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V^orAT^ort. 


Zu der vorliegenden Darstellung der Zeit- und Breitenbestimmungen durch die Beobachtung 
von Sternen in gleichen Zenitdistanzen ist der Verfasser hauptsächlich durch die alljährlich auf 
der Deutschen Seewarte stattfindenden Kurse fiir Seeoffiziere zur Ausbildung in astronomischen 
Ortsbestimmungen vermittelst des Universal - Instruments veranlaßt worden. Es ist deshalb im 
Texte angenommen worden, daß für die Beobachtung ein Universal -Instrument für Reisezwecke 
von C. Bamberg-Friedenau (Ocular-Oefihung 31mm, Vergrößerung 20- und 31 -fach) mit Horre- 
bow-Niveau zur Verfügung steht; Instrumente dieser Art sind seit einigen Jahren fiir Vermessungs- 
zwecke in die Kaiserliche Marine eingeführt worden. — Da die Zeit der erwähnten Ausbildung 
nur kurz bemessen ist und da auch noch mehrere andere Lehrgegenstände zu behandeln sind, so 
ist bei dieser Darstellung der Methoden gleicher Zenitdistanzen in erster Linie auf die theoretisch 
einfache Ableitung der P'ormeln und auf die leichte Ausführbarkeit der Beobachtungen Rücksicht 
genommen worden. Vielleicht wird aber auch aus diesen Gründen die vorliegende Abhandlung 
den weiteren Kreisen der Geographen und Forschungsreisenden, deren Ausbildung in astro- 
nomischen Ortsbestimmungen gleichfalls innerhalb kurzer Zeit vorgenommen zu werden pflegt, 
willkommen sein. Im Hinblick auf diesen Zweck ist an mehreren Stellen angegeben worden, wie 
die zu benutzenden Formeln usw. abzuändern sind, wenn das zur Verfügung stehende Universal 
nicht mit einem Horrebow-Niveau versehen ist. 

Im dritten Abschnitt wird eine Anordnung der Beobachtungen und der Berechnung in Vor- 
schlag gebracht, welche bei der Ausführung des regelmäßigen Zeitdienstes an einem festen 
Beobachtungsorte besondere Vorteile bietet. Dieser Abschnitt wird deshalb vielleicht auch für 
Privatastronomen, welche im Besitze bescheidener Ausrüstungen sind und welche Wert auf die 
Erlangung genauer Zeitbestimmungen legen, von Interesse sein. Besonders für niedrige Breiten 
dürfte die hier vorgeschlagene Methode wesentliche Vorzüge gegenüber der Zeitbestimmung durch 
Meridianbeobachtungen besitzen, weil in jenen Gegenden zur Bestimmung der P^ehler des Meridian- 
Instruments polnahe Sterne nicht benutzt werden können. 

Bei der Zusammenstellung der Tafeln 1 und 2, sowie bei der Berechnung der in diesen 
Tafeln enthaltenen Hülfsgrößen ist der Verfasser durch die bereitwillige Hülfe des Herrn Kapitän 
L. Jerrmann in Hamburg unterstützt worden. 
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Berichtigungen. 


Seite 1 6, Zeile 24 von oben : lies 1 u statt d'. 

Tafel 1. No. 72 und No. 323: o Ceti ist einzuklammern: für diesen Stern wird vom Jahrgang 1907 
des Berliner astronomischen Jahrbuchs an keine Ephemeride gegeben. 
No. 154, No. 235, No. 246 und No. 264: Die Klammer bei ;* Bootis ist zu streichen: für diesen 

Stern wird vom Jahrgang 1907 an eine Ephemeride gegeben. 
No. 149, No. 168 und No. 319: ^Herculis ist einzuklammern. 
Folgende N.- Sterne sind einzuklammern: No. 143 o^Can. maj., No. 145 /i Leporis, 

No. 167 ^ Can. maj. 
Bei folgenden Sternen ist N. durch C. zu ersetzen : No. 167 r Scorpii, No. 181 i* Scorpii, 

No. 294 8 Sagittarii, No. 298 ^ Sagittarii. 
No. 176 : lies g Argus statt ^ Argus. 

Blatt 3, 5 und 6. Bei der autographischen Vervielfältigung hat sich das Zeichenpapier infolge des 
Befeuchtens ausgedehnt. Der Maßstab der Figuren entspricht deshalb nicht mehr genau der 
Millimeterteilung, und auch die Teilung auf den Azimutskalen, deren Herstellung auf den 
Seiten 8 und 20 beschrieben wird, ist durch diesen Umstand etwas verändert worden. — Bei 
den Blättern 2 und 4, welche durch Gravierung auf den Stein hergestellt worden sind, liegen 
keine Ungpnauigkeiten vor. 
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Zeit- und Breitenbestimmungen durch die Methoden gleicher Zenitdistanzen. 


Von Prof. Dr. C. Steebert, 

Abteilungs-Vorstand in der Deutschen Seewarte. 


Einleitung. 
§ 1. Grundgedanke der Methoden gleicher Zenitdistanzen. 

Um den Grundgedanken der in den beiden Abschnitten 1 und 2 zu beschreibenden Methoden der 
Zeit- und Breitenbestimmungen darzulegen, wollen wir annehmen, daß bei zwei verschiedenen Azimuten kurz 
nach einander die Uhrzeiten (wi und W2) des Antritts zweier Sterne an den horizontalen Mittelfaden eines 
Universalinstruments aufgezeichnet worden seien; femer möge vorausgesetzt werden, daß die Zenitdistanz- 
Einstellung in beiden Fällen die gleiche gewesen sei, daß das Niveau des Instruments sich stets in seiner 
Mittelstellung befunden habe, und daß als Beobachtungsobjekte zwei Sterne gewählt worden seien, deren 
scheinbare Rektaszensionen und Deklinationen aus einer Ephemeridensammlung entnommen werden können. 
Bezeichnet man dann die bei beiden Beobachtungen gleiche Zenitdistanz mit z^ die Breite des Beobachtungs- 
ortes mit 9), den Stand der bei der Beobachtung benutzten Stemzeituhr gegen Orts-Stemzeit mit An und 
die Koordinaten der beiden beobachteten Sterne mit a\ und d\ bezw. mit ai und (J2, so finden nach dem 
Kosinus-Satze zwischen den angegebenen Größen die folgenden Beziehungen statt:*) 

cosz = 8in<p sindx-^-cosfp cosdx cos iu\ + ^u — ai) 1 

cos z = sirnp sin 62 + cos ip cosd^ cos {ui-^- ^u — aj) 2 

Daraus folgt: 

sirifpsindx + cosfp cos6\ cos{u\ + lu — a\) = sin ff sin 62 + cos g) cosd^ cos (112 + ^u — «2) 3 

Nimmt man nun einerseits an, daß die Breite des Beobachtungsortes bekannt sei, so kann man aus 
der letzteren Gleichung die einzige Unbekannte A m, nötigenfalls durch numerische Versuche, berechnen. Die 
oben geschilderten Beobachtungen sind also zur Ausführung einer Zeitbestimmung unter allen Umständen 
theoretisch vollständig ausreichend. — Ist aber andererseits der Uhrstand gegen Orts-Stemzeit, Am, durch 
sonstige Beobachtungen ermittelt, so bietet die Gleichung 3 ein Mittel, um die Breite des Beobachtungs- 
ortes g) zu finden. 

Es soll nun in den beiden ersten Abschnitten der vorliegenden Schrift zunächst gezeigt werden, wie 
man die Sterne auszuwählen und wie man die Beobachtungen auszuführen hat, damit die unvermeidbaren 
Beobachtungsfehler sowie kleine Irrtümer in den als bekannt vorausgesetzten Größen (y bezw. ^u) einen 
möglichst geringen verfälschenden Einfluß auf die zu bestimmenden Werte (Am bezw. y) zur Folge haben. — 
Femer ist oben angenommen worden, daß das Niveau sich stets in seiner Mittelstellung befunden habe; da 
diese Voraussetzung aber nur in den seltensten Fällen erfüllt ist, so muß zweitens gezeigt werden, in welcher 
Weise die Niveau -Ablesungen zu verwerten sind, um die Beobachtungswerte wegen Neigung zu verbessern. 
Endlich ist die Ableitung der gesuchten Größen (Aw bezw. y) zu besprechen. 

Aus dem vorstehend entwickelten Grundgedanken der Methoden gleicher Zenitdistanzen ergeben sich 
sofort die Vorteile, welche diese Methoden vor den Zeit- und Breitenbestimmungen aus einzelnen Zenit- 
distanzen besitzen. Da der Wert der Zenitdistanz, in welcher die Beobachtungen vorgenommen werden, 

*) Stundenwinkel = Sternzeit — Rektaszension ; Stemzeit = Uhrzeit+Uhrstand ; also : Stundenwinkel = Uhrzeit+Uhr- 
stand — Rektaszension. 
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nicht direkt in die Rechnung eintritt, da also eine sorgfältige Ablesung des Vertikalkreises überhaupt gar 
nicht erforderlich ist, so werden die zu ermittelnden Werte der Zeit und der Breite erstens frei von Ab- 
lesungsfehlern und von Fehlern der Kreisteilung gefunden. Dieser Vorteil ist besonders bei kleinen Instru- 
menten, wie sie von Forschungsreisenden auf dem Marsche mitgefuhrt werden können, nicht zu unterschätzen. 
Die Kreise brauchen, weil sie ausschließlich zum Aufsuchen der geeigneten Sterne benutzt werden, nicht 
einmal eine sauber ausgeführte Teilung zu besitzen, und auch an die Zapfen und deren Lager werden be- 
züglich einer sorgfaltigen Herstellung keinerlei Anforderungen gestellt. Ein mit den Sternbildern hinlänglich 
vertrauter Beobachter würde sogar ganz ohne Benutzung der Kreise Beobachtungen nach diesen Methoden 
ausführen können. — Zweitens übt auch die Biegung des Fernrohrs bei den Methoden gleicher Zenitdistanzen 
keinen verfälschenden Einfluß auf das Ergebnis aus, wenn man annehmen kann, daß dieselbe innerhalb der 
kurzen Zeit zwischen den beiden in der gleichen Zenitdistanz auszuführenden Beobachtungen keine Ver- 
änderung erleidet. Die letztere Bedingung wird aber bei sorgfaltiger Behandlung des Instruments stets in 
hinreichender Weise erfüllt sein. — Drittens geben die Methoden gleicher Zenitdistanzen die gesuchten 
Größen frei von Unsicherheiten der Strahlenbrechung; hierbei ist allerdings vorausgesetzt, daß die Strahlen- 
brechung in den beiden in Betracht kommenden Azimuten den gleichen Wert besitzt, und daß sie während 
der kurzen Beobachtungszeit beider Sterne sich nicht verändert. — Endlich ist auch eine besonders feste 
Aufstellung des Instruments für die Ausführung der Beobachtungen nach den in Rede stehenden Methoden 
keineswegs erforderlich; der Beobachter wird sogar, wenn gelegentlich einmal die Niveaublase zur Seite 
gelaufen sein sollte, ohne Nachteil für das Ergebnis zwischen der Beobachtung des ersten und des zweiten 
Sterns Veränderungen an den Fußschrauben des Instruments vornehmen können. 

Infolge dieser wesentlichen Vorteile pflegen die durch die Methoden gleicher Zenitdistanzen erhaltenen 
Ergebnisse die aus einzelnen Zenitdistanzen abgeleiteten Zeit- und Breitenbestimmungen an Genauigkeit bei 
weitem zu übertreffen. Die erfolgreiche Anwendung der erstgenannten Methoden ist aus- 
schließlich an die Bedingung geknüpft, daß das Niveau zuverlässig und hinreichend empfind- 
lich ist, und daß eine möglichst starre Verbindung zwischen dem Niveau und dem Fernrohr 
während der Dauer der Beobachtungen hergestellt werden kann. 

§ 2. Das Horrebow- Niveau. 

Um der zuletzt erwähnten Anforderung in möglichst vollkommener Weise zu entsprechen, pflegt man 
bei denjenigen Instrumenten, welche vorwiegend für Beobachtungen in gleichen Zenitdistanzen bestimmt sind, 
ein zweites, von dem ersten unabhängiges Niveau anzubringen. Die Angaben der Niveaus werden später 
bei der Berechnung der Beobachtungen im Verhältnis der Empfindlichkeit beider Niveaus berücksichtigt. 

Es möge hier eine kurze Beschreibung der Einrichtung und Befestigung des eben genannten zweiten 
oder Horrebow-Niveaus*) gegeben werden. — Auf der horizontalen Umdrehungsachse des Universal-Instruments 
sind zwei Wulste aus Stahl 8 und 8' (Fig. 1) abgesetzt, zwischen welchen der Niveauträger CC (Fig. 2) 
sich frei bewegen kann (vergl. auch die Figur auf Blatt 1 am Schlüsse dieser Schrift). Der Oberteil des 
Trägers ist mit einem starken Ansatzstück B (Fig. 2) versehen, in welches das in Fig. 3 dargestellte Klemm- 
stück eingefügt ist. Wird die Klemmschraube Ä angezogen, so wirkt ihre Spitze auf das Klemmstück; der 
untere halbkreisförmige Ansatz desselben EE* wird gegen die vordere glatte Fläche des vorderen Wulstes 8 
gepreßt, und hierdurch wird eine sehr feste Verbindung zwischen dem Niveauträger und der horizontalen 
Umdrehungsachse des Instruments hergestellt. Die untere Hälfte des Niveauträgers ist mit einem Fuß O 
versehen, welcher bis in eine durch zwei Stahlleisten H und J?' gebildete Rille hineinreicht. Diese Stahl- 
leisten sind mit Schrauben auf einer Platte befestigt, welche sich auf der Innenseite des Trägers der 
Horizontalachse befindet. Der Fuß des Niveauträgers liegt zwar nicht fest zwischen den Leisten H und H\ 
doch begrenzen letztere nach beiden Seiten seine Bewegung. Ist die Klemmschraube A nicht angezogen, so 
kann man das Femrohr in Zenitdistanz frei bewegen; die sich drehende Horizontalachse führt zwar für einen 
Augenblick den Niveauträger mit, doch wird die weitere Bewegung des letzteren gehemmt, sobald der Fuß O 

*) Peter Horrebow, 1679— 1764, war Schüler und Gehülfe des berühmten dänischen Astronomen Olaus Römer; 
nach dem Tode des Letzteren erhielt er dessen Professur der Mathematik an der Universität zu Kopenhagen. — Der 
amerikanische Kapitän Andrew Talcott (1797 — 1883) hat die ziemlich in Vergessenheit gekommene Einrichtung Horrebows 
wieder eingeführt; das Niveau wird deshalb auch vielfach mit seinem Namen bezeichnet. 
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sich an eine der beiden festen Leisten H oder H* anlehnt. Es wird hierdurch verhindert, daß der obere 
Teil des Horrebow-Niveauträgers auf die horizontalen Ablese-Mikroskope stößt und hierdurch Veränderungen 
in der Stellung des Mikroskoprahmens und des festen Niveaus verursacht. — Das Horrebow-Niveau, welches 
durch eine zweite Glasröhre vor schroffen Temperatur -Uebergängen geschützt ist, ruht in einem Messing- 
kästchen. Auf den senkrechten Endflächen dieses Kästchens ist auf der rechten Seite ein fester Messingklotz, 
auf der linken Seite ein fester Stahlklotz aufgelötet. Beide Klötze haben quadratischen Querschnitt. Der 
rechts gelegene Messingklotz K (Fig. 4) ist mit zwei horizontalliegenden Zapfen L und U versehen, deren 
Lager sich in den Höhlungen zweier Schrauben J/und M* befinden. Diese Schrauben sitzen in einem viereckig 
ausgeschnittenen mit dem Niveauträger verbundenen Rahmen /. Es ist somit möglich, das ganze Niveau um 
jene Zapfen in vertikaler Richtung zu drehen. — Der auf der linken Seite gelegene viereckige Stahlklotz P 
(Fig. 5) wird durch eine von oben wirkende Schraube N und durch eine von unten wirkende Feder T nebst 
Druckstift Q in einem viereckigen Ausschnitt geführt. Dieser Ausschnitt befindet sich (ebenso wie auf der 
rechten Seite) in einem senkrecht vom Niveauträger aufsteigenden Messingstück jß. 

Die Handhabung des Horrebow-Niveaus kann jetzt leicht erklärt werden. Nachdem die Zenitdistanz, 
in welcher beobachtet werden soll, am Vertikalkreise eingestellt und die Klemmschraube für die Vertikal- 
bewegung des Instruments angezogen worden ist, wird das Horrebow-Niveau mit der Hand näherungsweise 
in die richtige Stellung gebracht und die Schraube A ebenfalls angezogen. Die genauere Einstellung des 
Horrebow-Niveaus ist dann vermittelst der Schraube N auszuführen. Bemerkt man kurz vor Beginn der 
Beobachtung, daß das Horrebow-Niveau wiederum zur Seite gelaufen ist, so steht einer nochmaligen Ein- 
stellung desselben mit Hülfe der Schraube N nichts im Wege; dagegen möge es möglichst vermieden werden 
die Zenitdistanz-Einstellung zu ändern, so lange die beiden Klemmschrauben angezogen sind. 

Es ist auch nach dem Anziehen beider Klemmschrauben unter Umständen noch möglich kleine Bewegungen des Feni- 
rohrs in Zenitdistanz vermittelst der Feinschraube auszuführen, doch sind diese Bewegungen durch die Anlehnung des 
Fußes G an die Leisten H und H' begrenzt. Der Spielraum, welchen der Fuß zwischen den beiden Leisten hat, ist sehr 
klein, und man kann besonders bei Lampenlicht nicht immer mit Sicherheit erkennen, ob sich der Fuß noch in einer mitt- 
leren Stellung zwischen den Leisten befindet: dreht man aber nach der Anlehnung des Fußes die Feinschraube weiter, so 
zwingt man eine der beiden angezogenen Klemmen nachzugeben, d.h. sich um die Horizontalachse des Instruments zu 
drehen. Hierdurch können leicht Beschädigungen der Achse herbeigeführt werden, und aus diesem Grunde ist es im all- 
gemeinen zu empfehlen, vor der Ausführung von Veränderungen der Zenitdistanz die Klemmschraube zu lösen: nur in dem 
in § 6 näher eröi'terten Notfalle, wo schnell kleine Veränderungen in Zenitdistanz ausgeführt werden müssen, möge hiervon 
abgesehen werden. 

Was im übrigen die Einrichtung der von der Firma C. Bamberg-Friedenau für die Kaiserliche Marine 
gelieferten Universal-Instrumente betriflft, so möge als wesentlich für die Anwendung der Methoden gleicher 
Zenitdistanzen bemerkt werden, daß bei diesen Instrumenten im Brennpunkt des Objektivs an Stelle eines 
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Netzes von Spinnfäden eine dünne Glasplatte angebracht ist, auf welcher 5 horizontale und 3 vertikale 
Striche (vergl. Fig. 7) eingeritzt sind. Die Entfernung der horizontalen Striche von einander beträgt etwa 
12" (= 3'), die der vertikalen 16' (= 4'). Die Niveaus sind von den Enden an beziffert (Horrebow-Niveau 
40 Teile, festes Niveau 25 Teile); bei der Stellung „Gewicht rechts" liegen die Nullpunkte der Niveaus in 
der Nähe des Okulars. 

Abschnitt 1. 
Zeitbestimmung durcli Beobaclitung gleicher Zenitdistanzen. 

§ 3. Auswahl der Sterne. 

Bei der Auswahl der Sterne für Zeitbestimmungen hat man darauf Bedacht zu nehmen, daß erstens 
der Fehler in der Annahme der geographischen Breite des Beobachtungsortes und zweitens die unvermeid- 
baren Schätzungsfehler bei der Beobachtung einen möglichst geringen Einfluß auf das Ergebnis der Zeit- 
bestimmung ausüben. 

Um die Einwirkung eines Breitenfehlers zu erihitteln, hat man die Gleichung 3 zu differentiieren, indem 
man 9 und ^t< als veränderlich, alle übrigen Größen aber als konstant betrachtet. Man erhält hierdurch 

[co8(psind\ — 8iny> cosd\ cos{u\ + ^h — a\)]dg> — cosg) cosd\ 8in{u\ + ^u — a\)d^u = 
[cosg>sinÖ2 — sinq>co8 62 cos (11-2+ ^u-'a2y]dg> — cosy cos 62 sin{u2 + ^ii — a2)dAu 4 

Diese Gleichung läßt sich in folgender Weise umformen. — In 

lo'-^-'— r^'^r--^ nebenstehender Figur stelle allgemein PZS das sphärische Dreieck 

y^ü^^Au-a \ ^^^^7\^ zwischen Pol, Zenit und Stern dar. A sei das Azimut des Sterns*), 

y^ ^V^*"'"*^^ >. ^ der Nordpunkt des Horizonts; die übrigen Bezeichnungen, a, <J, 

/ ^^S \ '^» ^' ^* ^^^ ^^ mögen die gleiche Bedeutung, welche ihnen in § 1 

Y ^.'-'"' \ beigelegt worden ist, behalten. Denkt man sich nun einen Bogen 

/,.-'' \ größten Kreises vom Stern zum Nordpunkte des Horizonts geführt 

jfl' I (in der Figur punktiert), so ist in dem sphärischen Dreieck NZS 

Fig. 6. die Seite NZ = 90**, und man erhält daher durch Anwendung des 

Kosinus-Satzes 

cos N8 = cos z cos 90**+ sin z sin 90** cos (180**— -4) 

= — sinz cosA 5 

In gleicher Weise ergibt sich aus dem Dreiecke NPS 

cos NS = cos y cos (90°— d) + sin y> sin (90**— d) cos [180°— (w + A w — «)] 

=^ cos q) sind — sing) cosdcos{u+^u — a) 6 

Also ist 

— sinz cos A = cos (p sin 6 — sing> cosdcos(ii+^ti — a) 7 

Femer liefert der Sinussatz (Dreieck PZS) die Gleichung 

sinz _ gm(90**— d) 

sin{u+^u — a) sin (180° — Ä) 
oder 

cos d sin (u+^u—a) = sinz sin A 8 

Wendet man die durch die Gleichungen 7 und 8 gewonnenen Beziehungen auf die Gleichung 4 an, so folgt 
unter Berücksichtigung des ümstandes, daß die Beobachtung beider Sterne in der gleichen Zenitdistanz 
stattfindet, 

*) Man zählt in der Astronomie das Azimut vom Südpunkte des Horizonts über Westen, Norden und Osten von 
0° bis 360°. 
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sinzcosAi dtf — costpsinz sinA\ däu = --sinzcosAi dq — cos ^ $inz sin A2 d\H 
cos(p{sinAi—8inA2)d^ti = —{eosAt — cosAi)d^ 

, ^ 1 co8A\ — C0SA2 , 1 2 sin j (A\ + A-j) sin j (A i -A-i) , 

cos^'sinAi — sinA^ cosq)'2cosi{Ai + A2)sinilAi — A2) 

. tgi(Ai+A2) , 
— — ag) 


COS^ 

Betrachtet man nun dq> als den Breitenfehler, so lehrt die Gleichung 9, daß dieser Fehler ohne Einwirkung 
auf die Zeitbestimmung aus gleichen Zenitdistanzen bleibt, wenn die Azimute, in welchen die Beobachtung 
der beiden Sterne stattfindet, sich zu 360** ergänzen, d. h. wenn die Beobachtung symmetrisch zum Meridian 
des Beobachtungsortes vorgenommen wird. Wegen der Gleichheit der Zenitdistanzen kann dieser günstigste 
Fall nur dann eintreten, wenn zur Beobachtung zwei Sterne von gleicher Deklination ausgewählt werden. 
In der Praxis wird man diese Bedingung nur in seltenen Fällen in aller Strenge erfüllen können, es genügt 
aber auch, wenn die beiden Deklinationen nur etwa innerhalb 1** 10' einander gleich sind. Bei diesem Unter- 
schiede, bei einer Zenitdistanz von 60** und auf der Breite 45** ergibt sich z. B. für die Beobachtung zweier 
äquatomaher Sterne die Fehlergleichung 

diu' = -+0.000275 dy" 

{Hier ist d(f in ßogensekunden anzusetzen; man erhält dann diu in Zeitsekunden). Ist also z. B. die Breite 
um 0f5 fehlerhaft, so ergibt sich hieraus ein Fehler von nicht ganz OfOl in der Zeitbestimmung. — Die 
Fehlergleichung 9 zeigt außerdem, daß die Methode gleicher Zenitdistanzen für die Tropen ganz besonders 
geeignet ist, denn für y = erreicht cos <f den größten Wert 1. 

Um festzustellen, unter welchen Umständen zufallige Beobachtungsfehler (Schätzungsfehler, Niveaufehler), 
den geringsten Einfluß auf äu ausüben, wollen wir folgende Betrachtung ausführen. — Es sei vom Beob- 
achter der erste Stern in der Zenitdistanz ^ (vergl. Gleichung 1) beobachtet worden; dagegen möge derselbe 
bei der Beobachtung des zweiten Sterns versehentlich die Zeit notiert haben, welche der Zenitdistanz z+dz 
entspricht. Um zunächst zu ermitteln, welchen Einfluß ein kleiner Fehler in der Beobachtungszeit des 
zweiten Sterns auf die Bestimmung des Uhrstandes ausübt, haben wir die Gleichung 3 zu differentiieren, wo- 
bei die Werte iti und U2 als veränderliche Größen zu betrachten sind. Diese Differentiation ergibt 

— costpcosöi sin{iii + lu-a\)ddku = ''Cosg)C08Ö2sin{ut + lu — a2)[dtC'i+dlu] 

oder 

, , coso) cosd2 sin (U2+ iXw— «2) j 

C0S(pC0S0i StniUi + lU — ai) —COSq) COSO2 sin («2+i3LW — «2) 

Berücksichtigt man nun die allgemeine Gleichung 8 

cos6sin{u + lti — a) = sinzsinA 

so geht der Ausdruck für dlti über in 

, ^ cosw cos Ö2 sin (ii2 -h A w — «2) » 

diu = ^ — . - , . ^ . . . du2 

cos (p stn z (stn Ai — stn A2) 

Wir haben femer festzustellen, in welcher Weise sich die Uhrzeit t^ äpdert, wenn die Zenitdistanz bei 
der Beobachtung des zweiten Sterns um einen kleinen Betrag fehlerhaft gewesen ist. Diese Abhängigkeit 
ergibt sich, wenn wir die Gleichung 2 differentiieren, wobei die Werte z und fi2 als Veränderliche zu gelten 
haben, also 

— sinzdz = —'COSg)Cosd2sin(u2+lu — a2)du2 

Durch Verbindung dieser Gleichung mit dem vorhin für dAw gefundenen Werte erhalten wir 

diu = J-. — :i ; — rr-dz 10 

cosg> {stnAi — st^iAi) 
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Weil hier, ebenso wie in Gleichung 9, cosq) als Faktor im Nenner der rechten Seite erscheint, erkennt man 
auch aus dieser Fehlergleichung, daß die Methode gleicher Zenitdistanzen sich besonders gut für Zeit- 
bestimmungen in niedrigen Breiten eignet. — Außerdem lehrt die Gleichung 10, daß ein Fehler in der Zenit- 
distanz den geringsten Einfluß auf die Zeitbestimmung ausübt, wenn der Unterschied 8inA\ — sinÄt seinen 
numerisch größten Wert erreicht, d. h. wenn der eine Stern auf der Ostseite, der andere Stern auf der West- 
seite im ersten Vertikal beobachtet wird. In der Praxis wird man nun freilich auch dieser Bedingung selten 
strenge genügen können. £s ist aber auch nicht erforderlich, daß die Beobachtung genau im ersten Vertikal 
stattfindet, weil sich sinÄ in der Nähe von ui = ±90** nur sehr langsam ändert; man kann sogar bis zu 
Azimuten, welche vom ersten Vertikal um etwa 40** entfernt sind, hinunter- bezw. hinaufgehen, ohne daß die 
Zeitbestimmung wesentlich unsicherer ausfallt. 

Ferner empfiehlt es sich die Beobachtungen innerhalb der Zenitdistanzen von 20° bis 70® auszuführen. 
Es ist unvorteilhaft größere Zenitdistanzen zu wählen, weil erfahrungsgemäß die Strahlenbrechung in der 
Nähe des Horizonts in verschiedenen Azimuten häufig ungleiche Werte besitzt. Kommt man andererseits 
dem Zenit näher als bis auf 20°, so sind, ganz abgesehen von der für die Beobachtung unbequem steilen 
Stellung des Femrohrs, gewisse Annahmen, welche später zu Vereinfachungen in der Berechnung führen 
werden, im allgemeinen nicht mehr in genügender Schärfe erfüllt. 

Unter Berücksichtigung der durch die vorstehenden Betrachtungen ermittelten Grenzwerte sind die in 
den Tafeln 1 und 2 enthaltenen Sternpaare für Zeitbestimmungen zusammengestellt worden. Die Deklinationen 
der Sterne eines Paares unterscheiden sich höchstens um I^'IO'; innerhalb der angegebenen „Grenzen in 
Breite" sind die Sterne jedes Paares im Augenblicke ihrer gleichen Höhe in Azimut höchstens um 40** vom 
ersten Vertikal entfernt, und ihre Zenitdistanz liegt innerhalb der Grenzen 20** und 70^ Die Koordinaten 
des östlichen Sterns sind mit ao und do, die des westlichen Sterns mit aw und öto bezeichnet, als Epoche 
ist 1910.0 gewählt worden; die benutzten Sterne sind nicht schwächer als 4.0 Größe. Die in der Genauig- 
keit der vollen Zeitminute angegebenen Rektaszensionen sollen nur beim späteren Aufsuchen der scheinbaren 
Oerter als Anhalt dienen. — In der Tafel 1, deren Paare vorwiegend durch die Verbindung je zweier hellerer 
Sterne gebildet wurden, sind die Werte ilao+a«)? i(«o— «w), i{So+iw) und i{do—öw) enthalten. Es ist 
offenbar i («0+ ccw) näherungsweise diejenige Steinzeit, bei welcher die beiden Sterne die gleiche Zenitdistanz 
erreichen und bei welcher also die Beobachtung vorzunehmen ist; die Stempaare sind deshalb nach diesem 
Werte geordnet. Der Betrag i{ao — aw) gibt näherungsweise den Stundenwinkel der Sterne zur Zeit der 
Beobachtung. Die Bedeutung der Hülfsgrößen P, p und q wird im § 4 näher besprochen werden. — Im 
allgemeinen werden die in der Tafel 1 enthaltenen Stempaare für alle Breiten ausreichen; sollten sich ge- 
legentlich noch Lücken zeigen, so können dieselben durch das in Tafel 2 gegebene Ergänzungs -Verzeichnis 
ausgefüllt werden; in diesem Falle müssen allerdings zuvor die Hülfsgrößen P, p und q nach den Foimeln 
13 bis 15 (vergl. § 4) berechnet werden. Um auch für Beobachtungsorte auf der südlichen Halbkugel in 
genügender Weise zu sorgen, sind in beiden Verzeichnissen einige südliche Sterne aus fremden Ephemeriden- 
Sammlungen herangezogen worden; die betreffenden Sterne sind mit N (Nautical Almanac) und C (Connais- 
sance des Temps) bezeichnet worden. Falls gelegentlich Sterne benutzt werden sollten, für welche im Berliner 
astronomischen Jahrbuche keine vollständigen Ephemeriden enthalten sind (eingeklammerte Sterne), möge 
zur Erleichterung der Berechnung zunächst die im Anhange zu den Tafeln 1 und 2 gegebene Zusammen- 
stellung durchgesehen werden. 

§ 4. Vorbereitungsrechnungen. 

Um die zur Zeitbestimmung geeigneten Sterne leicht und sicher mit dem Universal -Instrument auf- 
finden zu können, müssen ihre Zenitdistanzen und Azimute bekannt sein ; zur Ableitung der letzteren Werte 
bedarf es einer kurzen, dreistellig auszuführenden Vorbereitungsrechnung, welche sich auf die folgenden 
Formeln gründet. — Führt man zur Abkürzung den Stundenwinkel t an Stelle von u+^u — a in die 
Formeln 7 und 8 ein, so ist 

sim cos Ä = sin y cos d cost — cos y> sin d 

sinzsinA = cos 6 sin t 

daher 

^ . sin w cos d cost —cos w sind ii 

cotgA = > . . — 11 

^ cos sin t 
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Der Kosinussatz gibt femer die Beziehung 

cosz = sin (f sind + cos ip cos d cos t 12 

Nach den Substitutionen 

psinP = cos ö cos t 13 

p cos P =^ sind 14 

P 


a = 


15 


cos ö sin t 
gehen die beiden Formeln 11 und 12 über in 

cosz = p sin (P+ y) 16 

cotff A =^ q cos (P+ gp) 17 

Man übersieht, daß die drei Hülfsgrößen P, p und q ausschließlich von den Koordinaten des Sterns und 
von der Stemzeit abhängig sind. — Femer möge daran erinnert werden, daß i(ao+ «tr) stets innerhalb 
weniger Zeitminuten die Stemzeit darstellt, zu welcher die beiden Sterne des Paares die gleiche Zenitdistanz 
erreichen; es schließen also die Sterazeiten 

i («0+ ««.) -lO" und i («0+ ««•) +10" 

unter allen Umständen die Stemzeit der gleichen Zenitdistanz ein. Für diese Sterazeiten sind die Hülfsgrößen 
P, p und q für beide Sterne in Tafel 1 angegeben, und der Beobachter kann nun mit depselben die Zenit- 
distanzen und Azimute beider Sterne nach den sehr bequemen Formeln 16 und 17 berechnen. Da derartige 
Rechnungen häufig vorkommen werden, so empfiehlt es sich, dieselben sämtlich auf dem gleichen Blatte 
auszuführen, um hierdurch jedesmalige Angaben bezüglich der Bedeutung der einzelnen Zahlen zu vermeiden. 



Vo 

rausberechnung 

zweier 

Zeitstc 

^rnpaare 

für Hamburg, 

y, = +53^33: 


«• X 

^l 

Stern- 



st-Stern 



West-Stern 


n 

zeit 

P 

P 

a 

cosz 

cotgA 

P 

P 

Q 

cosz 

cotgA 

tn 


P+<P 

siniP-^tp) 

COS{P-\-(p) 

z 

A 

P+q^ 

sin{P+(p)\cos(P'^ip) 

z 

A 


16H3"* 

62^*26' 

9.852 

0.006 

9.806 

9.648n 

64*^58' 

9.883 

0.072» 

9.827 

9.751 

237 


115 59 

9.954 

9.642n 

50** 15' 

293** 57' 

118 31 

9.944 

9.679n 

47*^50' 

60° 3 7' 


17 3 

64 28 

9.883 

0.074 

9.829 

9.746« 

62 57 

9.852 

0.004» 

9.804 

9.654 



118 1 

9.946 

9.672n 

47^35' 

299^ 7' 

116 30 

9.952 

9.650» 

50*^30' 

65" 43' 


17»» 25" 

ersi' 

9.848 

9.997 

9.772 

9.734» 

71°18' 

9.881 

0.068» 

9.795 

9.825 

246 


123 4 

9.924 

9.737n 

53^*45' 

298^27' 

124 51 

9.914 

9.757» 

51^*25' 

56» 15' 


17 45 

71 5 

9.881 

0.069 

9.796 

9.824n 

69 44 

9.848 

9.997« 

9.770 

9.736 



124 38 

9.915 

9.755n 

5r20' 

303° 40' 

123 17 

9.922 

9.739» 

53» 55' 

61*27' 


Als näherungsweise Kontrolle für die Rechnung beachte man, daß die Unterschiede der für beide 
Koordinaten (Zenitdistanz und Azimut) erhaltenen Werte innerhalb einiger Bogenminuten einander gleich 
sein müssen; z. B. 

No. 287. Ost-Stera. Unterschied in Z.-D. 2** 40'; Unterschied in Az. 5M0' 
West-Stem. » > » 2**40' » t » 5 6 

Die soeben erhaltenen Werte für die Zenitdistanzen sind zur Herstellung eines Diagramms auf Milli- 
meterpapier zu übertragen; auf der X-Achse ist die Stemzeit, auf der F-Achse ist die Zenitdistanz anzu- 
geben, als Maßstab möge gewählt werden 

Stemzeit 1" gleich 5^*^ 
Zenitdistanz 1' gleich 1^'^ 
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Verbindet man dann die beiden auf denselben Stern bezüglichen Punkte durch eine Gerade, so kann man 
während der in Betracht kommenden 20™ aus diesem Diagramm die Zenitdistanzen mit einer für die Ein- 
stellung am Universal -Instrument hinreichenden Genauigkeit entnehmen. Auf Blatt 3 am Schlüsse dieser 
Schrift sind die Wege der beiden Sterne des Paares No. 237 in dieser Weise graphisch dargestellt. 

In der Nähe des Kreuzungspunktes beider Sternwege sind besondere Skalen für die Azimute beider 
Sterne anzulegen; diese Wahl für die Stellung der Azimutskalen ist empfehlenswert, weil das Zenitdistanz- 
Diagramm in unmittelbarer Nähe des Kreuzungspunktes nicht benutzt wird. Auf den Skalen sind die vollen 
Grade des Azimuts mit Hülfe des Diagramms auf Blatt 2 nach einem Verfahren abzusetzen, welches am 
einfachsten durch ein Beispiel (No. 237, West-Stern: lyBootis) erläutert werden kann. Man setze an der 
Oberkante eines Papierstreifens durch zwei Marken eine Strecke von 10 cm (20 Zeitminuten entsprechend) 
ab. Ferner bilde man auf Grund der obigen Rechnung den Unterschied in Azimut für die Zwischenzeit 
von 20"; bei lyBootis erhält man also 65® 43'— 60° 37' = 5** 6'. Der Papierstreifen wird nun in der Höhe, 
welche dem letzteren Unterschiede entspricht, auf das Diagramm des Blattes 2 gelegt und seitlich so ver- 
schoben, daß die linke Marke auf die Minute 37 (das Azimut von lyBootis für 16** 43" war 60** 37') innerhalb 
des von 10 zu 10' geteilten Gradstreifens auf der linken Seite fallt. Die Marke rechts muß dann auf die 
Minute 43 (das Azimut für 17** 3"* war 65° 43') innerhalb des geteilten Streifens auf der rechten Seite fallen. 
Auf dem Papierstreifen können jetzt nach den stärkeren Linien des Diagramms auf Blatt 2 die vollen 
Azimutgrade abgesetzt und auf Blatt 3 übertragen werden. Wenn die Azimut -Veränderung in 20" weniger 
als 3** beträgt, ist die Anfertigung von Azimutskalen, welche von Grad zu Grad fortschreiten, nicht erforder- 
lich. Bei einer so geringen Veränderung genügt es, wenn in dem Diagramm (an den Endpunkten der wage- 
rechten Linien) die Azimute der Sterne zu Anfang und am Schluß der in Betracht kommenden 20"* angegeben 
werden. — Da es sich nur um das Aufsuchen der Sterne handelt, so ist bei der Anfertigung des Diagramms 
große Sorgfalt keineswegs erforderlich. 

Es möge, um die Uebersichtlichkeit des Diagramms zu erhöhen, empfohlen werden, alle auf den Ost- 
stern bezüglichen Angaben (Name, Größe, Sternweg, Azimutskala u. s. w.) rot, alle auf den Weststern bezüg- 
lichen Angaben schwarz einzutragen. 

§ 5. Vorbereitnngsbeobachtungen. 

Es soll die Aufstellung und Handhabung des Instruments sowie die Ausführung der Beobachtungen 
im folgenden kurz besprochen werden, um einerseits dem Anfänger eine genügende praktische Anleitung zu 
bieten, und um andererseits den mit astronomischen Beobachtungen Vertrauten auf diejenigen Punkte hinzu- 
weisen, welche bei der Anwendung der Methoden gleicher Zenitdistanzen entweder besonders zu beachten 
sind, oder bei welchen, gegenüber anderen Methoden, in diesem Falle eine geringere Genauigkeit und Sorg- 
falt in der Ausführung zulässig ist. Auch auf naheliegende und während des Unterrichts bei Anfängern 
häufig beobachtete Irrtümer wird besonders aufmerksam gemacht werden. 

Die Nivellierung des Instruments ist mit Hülfe des festen Niveaus auszuführen; das genaue Senkrecht- 
stellen beider Achsen mit Hülfe des Aufsatzniveaus kann, wenn nicht gerade ein bedeutender Fehler in 
dieser Hinsicht vorliegt, unterbleiben. — Die Kenntnis des Indexfehlers ist nur genähert (etwa innerhalb 1') 
erforderlich. Man stellt den mittleren Horizontalfaden nach einander bei ^Gewicht rechts" und bei „Gewicht 
links" auf eine terrestrische Marke (Licht) und liest bei jeder Lage das Mikroskop I ab.*) Die Ablesuog 
des festen Niveaus kann unter der Annahme, daß anfangs gut nivelliert worden ist, unterlassen werden. 
Der Zenitpunkt ergibt sich durch 

Z = i{E+L) 18 

Es empfiehlt sich, die genäherte Zenitpunktbestimmung bereits bei Tageslicht auszuführen, und durch Ver- 
schiebung des Vertikalkreises Z nahezu zu Null zu machen. Fehler innerhalb 1' bis 2' können außer Acht 
gelassen werden. 

Vor Beginn der Beobachtung ist durch Einstellung eines möglichst entfernten und scharfen terrestrischen 
Objekts zu prüfen, ob der mittlere Horizontalfaden genau horizontal ist, erforderlichen Falls ist eine sorg- 
fältige Berichtigung vorzunehmen. Man vermeide es hierbei aber, die Unendlichstellung des Fadennetzes zu 


*) Bei den von der Firma C. Bamberg für die Kaiserliche Marine gelieferten Universal - Instrumenten ist die Teilung 
des Vertikalkreises so beziffert, daß die Ablesungen bei der Stellung „Gewicht rechts" mit wachsender Zenitdistanz zunehmen. 
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verändern.*) Es möge schon hier bemerkt werden, daß man bei den Methoden gleicher Zenitdistanzen das 
Instrument stets in der Lage „Gewicht rechts" verwendet; durch Veränderung der Lage wird nicht wie bei 
anderen Methoden die Elimination von Fehlerquellen erreicht. Die Lage G. R. ist vorzuziehen, weil man 
dann, abgesehen vom Indexfehler, unmittelbar Zenitdistanzen am Vertikalkreise einstellen kann. Es em- 
pfiehlt sich deshalb auch, die Horizontalachse so in ihre Lager zu legen, daß man bei der Lage G. R. mit 
der rechten Hand bequem die Feinschraube für die Azimutbewegung erfassen kann. 

Es ist ferner eine genäherte Bestimmung des Meridianpunktes des Horizontalkreises auszuführen; dies 
geschieht am einfachsten und leichtesten in der für den vorliegenden Zweck erforderlichen Genauigkeit 
durch die Beobachtung eines kulminierenden Sterns. Man entnimmt aus dem Berliner astronomischen Jahr- 
buche den scheinbaren Ort (für den Beobachtungstag) eines innerhalb der nächsten Minuten kulminierenden 
Sterns l'*' bis S*®' Größe. In Rektaszension möge die Genauigkeit der vollen Zeitsekunde, in Deklination 
diejenige der vollen Bogenminute innegehalten werden. Mit Hülfe des genäherten Standes ^u der Uhr 
gegen Orts-Stemzeit berechnet man dann die Uhrzeit der Kulmination des Sterns 

u = a — lu 19 

sowie die Einstellung der Meridian -Zenitdistanz bei der Lage G. R.: 

Stern südlich vom Zenit: R == w — d + Z \ 

^ l , 20 

> nördlich > > iJ == ö — y + Z J 

Zwei oder drei Minuten vor der berechneten Uhrzeit sucht man, nötigenfalls unter Benutzung eines Kom- 
passes, den Stern auf, behält ihn im Gesichtsfeld und bringt ihn im Augenblicke der Kulmination mit der 
Feinschraube in Azimut an den vertikalen Mittelfaden. Durch Ablesung des Horizontalkreises (nur Mikro- 
skop A, ganze Minuten schätzen) erhält man einen Näherungswert des Meridianpunkts; der Südpunkt möge 
mit Mp bezeichnet werden. — Es ist vorteilhaft zur Ermittelung des Meridianpunktes einen Stern, welcher 
eine numerisch hohe Deklination besitzt, zu wählen, weil dann selbst ein größerer Fehler in der Annahme 
des Uhrstandes geringen Einfluß auf die Bestimmung ausübt, und weil man einen Stern, welcher sich lang- 
sam im Gesichtsfelde des Femrohrs bewegt, leicht und scharf zu der berechneten Zeit am vertikalen Mittel- 
faden einstellen kann. In den Tropen sind deshalb Sterne, deren Deklinationen zwischen +60** und -f-TO** 
oder zwischen — 60° und —70** liegen, am geeignetsten. In mittleren und höheren Breiten kann man ge- 
legentlich auch die untere Kulmination eines zirkumpolaren Sterns in gleicher Weise mit Vorteil verwenden; 
man hat dann «±12** und 180** — ö an Stelle von a und d in die Formeln 19 und 20 einzusetzen. 

Bleibt der Beobachter mehrere Tage an dem gleichen Orte, so empfiehlt es sich, das Azimut einer 
Mire (Licht) durch die Gleichung 

(Azimut Mire) = (Ablesung Mire) —Mp 21 

am ersten Abend genähert zu bestimmen, und alsdann den Horizontalkreis so zu drehen, daß innerhalb 
einiger Bogenminuten die Ablesung der Mire mit deren Azimut übereinstimmt. Hierdurch wird Mp = 0. 
An den folgenden Beobachtungsabenden ist dann zur Bestimmung des Meridianpunktes eine Sternbeobachtung 
überhaupt nicht mehr erforderlich; man richtet das Fernrohr auf die Mire und stellt den Horizontalkreis 
in der eben angegebenen Weise ein. 

§ 6. Beobachtung der Zeitsterne. 

Nach Erledigung der Vorbereitungsbeobachtungen entnimmt man aus dem Diagramm (Blatt 3) die Zenit- 
distanz, bei welcher die beiden Sterne zeitlich einander in einem solchen Abstände folgen, daß man in der 
Zwischenzeit in aller Ruhe einige Niveauablesungen sowie die Azimuteinstellung auf den zweiten Stern vor- 
nehmen kann. Der Anfanger möge bei den ersten Beobachtungen eine Zwischenzeit von etwa 10*" wählen 
und erst allmählich zu geringeren Zwischenzeiten bis etwa 5" abwärts übergehen. 

*) Die sorgtMtige Einstellung des Fadennetzes auf Unendlich läßt sich am schärfsten ausführen, wenn man das Fern- 
rohr auf den Mond richtet. Die Zeit des ersten und letzten Viertels ist hierfür besonders geeignet. Wenn der Mond nicht 
sichtbar ist, verwende man einen der großen Planeten für die Einstellung. Nach starken Erschütterungen des Instruments 
oder bedeutenden Temperatur- Veränderungen ist die Unendlichstellung zu prüfen und sorgfältig zu berichtigen. — Mit jeder 
Veränderung der Unendlichstellung ändern sich auch die Fadenunterschiede ; dieselben sind deshalb nach jeder Berichtigung 
neu zu bestimmen. 

ArehW 1905. 1. O 
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Es ist hierbei theoretisch gleichgültig, ob man mit der Beobachtung des westlichen oder des östlichen Sterns beginnt, 
d. h. ob man eine oberhalb oder eine unterhalb des Schnittpunktes beider Stemwege gelegene Zenitdistanz wählt. Im all- 
gemeinen ist es aus folgendem Grunde vorteilhaft mit der Beobachtung des schwächeren Sterns zu beginnen. Wenn man 
den schwächeren Stern anfangs übersieht und ihn erst bemerkt, wenn er bereits in das Fadennetz eingetreten ist, ist es bei 
einiger Geschicklichkeit häufig noch angängig die Zenitdistanz schnell (ohne Lösung der Klemmschrauben, unter Benutzung 
der Feinbewegung in Zenitdistanz und der Einstellungsschraube für das Horrebow-Niveau) zu ändern und die Beobachtung 
noch möglich zu machen. Bei dem an zweiter Stelle zu beobachtenden Stern ist natürlich eiue Aenderung der Zenitdistanz 
ausgeschlossen ; es ist aber auch andererseits bei dem Aufsuchen des helleren Sterns wahrscheinlicher als bei dem schwächeren, 
daß man ihn rechtzeitig findet. — Sind beide Sterne ungefähr von gleicher Größe so möge bei einer kleinen Zenitdistanz 
unterhalb des Schnittpunkts, bei einer großen Zenitdistanz oberhalb des Schnittpunkts beobachtet werden. Man versuche 
außerdem es so einzurichten, daß an jedem Beobachtungsabend ungeföhr ebenso oft mit dem östlichen wie mit dem west- 
lichen Stern begonnen wird. 

Man stellt nun ungefähr in der Genauigkeit der vollen Bogenminute am Mikroskop I die Ablesung 

R = z + Z 22 

ein, wo z die aus dem Diagramm entnommene Zenitdistanz bedeutet. Hierauf wird das Horrebow-Niveau 
ungefähr eingestellt, vorsichtig geklemmt und mit der Feinschraube zum Einspielen gebracht. Ist die Blase 
des festen Niveaus etwas nach der Seite gelaufen, so tut man meistens gut auch der Blase des Horrebow- 
Niveaus eine ungefähr entsprechende Stellung zu geben. 
Die Azimuteinstellung E für den ersten Stern ist 

E = A+Mp 23 

Die Uhrzeit ii*) bei welcher der Stern die eingestellte Zenitdistanz erreicht, erhält man durch 

u = e—^u 24 

Das Azimut A sowie die Stemzeit 6 sind aus dem Diagramm zu entnehmen. — Etwa zwei bis drei Minuten 
vor der angegebenen Uhrzeit sucht man den Stern auf, indem man das Instrument ganz langsam dem Stern 
entgegenführt; die Drehungsrichtung des Instruments ist durch das Diagramm oder durch eine leicht aus- 
zuführende Ueberlegung festzustellen. Nach dem Auffinden des Sterns wird das Instrument in Azimut ge- 
klemmt, und das Horrebow-Niveau sowie das feste Niveau abgelesen; die Niveaublasen müssen aber bereits 
zum Stillstand gekommen sein. Bei der hierauf vorzunehmenden Beobachtung des Stemdurchgangs**) durch 
die Horizontalfäden richtet man es durch gelegentliche Benutzung der Feinschraube in Azimut so ein, daß 
der Stern in der Nähe des vertikalen Mittelfadens, aber nicht unmittelbar an der Kreuzungsstelle zweier 
Fäden, an die Horizontalfäden herantritt. Nach der Durchgangsbeobachtung überzeugt man sich durch 
einen Blick auf die Uhr, daß man die Sekunde nicht verloren hat (der etwa vorhandene Unterschied ist 
aufzuschreiben), und setzt dann zur Beobachtungszeit des letzten Fadens die Minute und die Stunde hinzu. 
Schließlich sind möglichst schnell beide Niveaus zum zweiten Male abzulesen. Die Niveau-Angaben können 
einem Gehülfen zum Aufschreiben zugerufen werden; die Antrittszeiten dagegen sind vom Beobachter selbst 
niederzuschreiben. Zur Vermeidung von Irrtümern bei der Ablesung der Niveaus sind jedesmal die Blasen- 
längen (B. L.) durch Subtraktion der an den Blasenenden abgelesenen Zahlen zu berechnen. 

In gleicher Weise ist die Beobachtung des zweiten Sterns vorzunehmen. Nach der Einstellung desselben 
in Azimut überzeugt man sich zunächst, ob die Blasen beider Niveaus sich noch auf der Teilung befinden; 
sollten sie bei mangelhafter Aufstellung des Instruments vollständig nach der Seite gelaufen sein, so müssen 
sie mit Hülfe der Fußschrauben wieder ungefähr in die Mitte gebracht werden, an der Feinschraube für 
die Zenitdistanz dagegen sowie an den Niveauschrauben dürfen jetzt Veränderungen nicht mehr vor- 
genommen werden. Zwei bis drei Minuten vor der Antrittszeit beginnt man mit der Aufsuchung des Sterns. 
Sobald derselbe gefunden, und das Instrument in Azimut geklemmt ist, folgt die Ablesung der Niveaus, die 
Durchgangsbeobachtung, die Kontrolle, ob die Sekunden richtig gezählt worden sind, und schließlich die 


*) Um während der Beobachtung mögliehst wenig mit Rechungen zu tun zu haben, empfiehlt es sich, den Minuten- 
zeiger irgend einer Taschenuhr auf die richtige Stemzeitminute einzustellen; nach dieser Uhr richtet man sich beim Auf- 
suchen der Sterne. Selbst die geringste nach mittlerer Zeit regulierte Taschenuhr ist für diesen Zweck vollkommen 
ausreichend. 

**) Ueber die Schätzung der Antrittszeiten vergl. Sawitsch, „Abriß der praktischen Astronomie", 2. Aufl., heraus- 
gegeben von C. F. W. Peters, S. 137, oder Herr „Lehrbuch der sphärischen Astronomie", S. 315. — In der im erstgenannten 
Werke gegebenen Figur ist in der Stellung des Sterns ein kleiner, leicht zu berichtigender Fehler enthalten. 
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Fig,7. 


Y Sagittae, Ost 


zweite Ablesung der Niveaus. — Nach Beendigung der Beobachtung sind sofort 
die Horrebow-Klemme sowie die Klemme für Zenitdistanz zu lösen. 

Bezüglich der Stelle, wo man den Stern an die Horizontalfäden heran- 
treten läßt, mögen hier noch die folgenden Bemerkungen hinzugefügt werden. 
Der Beobachter gewöhne sich von vorne herein daran, die Antritte möglichst 
entweder an den Stellen a\ bis as (Fig. 7) oder an den Stellen h\ bis 65 zu 
beobachten. Durch diese Anordnung wird verhindert, daß eine etwa vorhandene 
Neigung des Netzes oder Verkrümmungen der Fäden verfälschend auf das Er- 
gebnis der Zeitbestimmung einwirken. 

Im allgemeinen genügt die Beobachtung dreier Stempaare zur Erlangung 
einer gesicherten Zeitbestimmung. Soll dieselbe als Grundlage einer Längen- 
bestimmung dienen, so möge etwa die doppelte Anzahl beobachtet werden. 

Beispiel. Hamburg, 1904 Juli 12, Dienstag. 
Universal -Instrument C. Bamberg No. 7866. Chronometer Kutter No. 20. 

Stempaar No. 237. 


H.-N. 
F. N. 


11.1 
6.2 


28.7 
16.9 


B.-L. 


17.6 
10.7 


H.-N. 
F. N. 


7fl 

30.0 

53.0 

16.1 

16»» 44™ 39.0 

10.6 28.1 

6.1 16.7 


B.-L. 


17.5 
10.6 


ri Bootis, West. 

H.-N. 

9.6 27.2 B.-L. 

17.6 


F.N. 

5.3 16.0 > 
31?4 
54.4 
17.8 
40.8 
16" 55"" 3.8 

10.7 


H.-N. 

9.1 26.6 B.-L. 

17.6 


F.N. 

5.0 15.7 . 

10.7 


§ 7. YerbesseruDg der Beobachtungszeiten wegen Neigung. 

In der Einleitung ist angenommen worden, daß sich die Blasen der Niveaus während der Beobachtung 
in der Mitte der Teilung befunden haben. Diese Voraussetzung ist aber nur in seltenen Fällen erfüllt, 
meistens haben die Blasen eine seitliche Stellung, und es ist deshalb erforderlich, daß eine Verbesserung 
der Beobachtungen wegen Neigung ausgeführt wird. 

Wir wollen für die Zahlen, welche an den Blasenenden abgelesen worden sind, sowie für die mittleren 
Teilstriche und für die Winkelwerte der Niveauteile folgende Bezeichnungen wählen: 


Horrebow-Niveau . 
Festes Niveau ... 


Ablesung der Blasenenden 
beim I.Stern: beim2.8tem: 

i\ und a\ 
i<i und a2 


i[ und a\ 
i^ und a'j. 


Mittlerer 
Teilstrich : 

m-i 


Wert eines 
Niveauteils:, 

/W2 


Die mit / (innen) bezeichneten Ablesungen liegen bei der Stellung G. R. am Ocular oder zur linken Hand, die mit 
a (außen) bezeichneten liegen am Objektiv oder zur rechten Hand. 

Die Mitten der Blasen haben also folgende Stellungen gehabt: 

beim 1««» Stern beim 2»« " Stern 

Horrebow-Niveau ... i (^1 + ^1) i (^'1 + ^i) 

Festes Niveau ^{(h+k) i (^^2+ ^J) 


und die von den Niveaus angezeigten Neigungen sind demnach gewesen: 

beim !»«»> Stern 

nach dem Horrebow-Niveau .... Ji = h ^\{(i\ + i\ — 2 m{) 
nach dem festen Niveau J2 "= h ^2 («2 + 22 — 2 m^) 


beim 2^ «* " Stern 
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Wir wollen nun annehmen, wir hätten kurz vor der Beobachtung des ersten Sterns mit Hülfe der Niveau- 
schrauben die Blasen beider Niveaus genau in die Mitten der Teilungen gebracht, d. h. wir hätten die von 
den beiden Niveaus angezeigten Neigungen um die Beträge — Ji bezw. —J-i verbessert. Nach Ausführung 
einer solchen Veränderung würde bei der Beobachtung des ersten Sterns die in der Einleitung bezüglich der 
Niveaustellung gemachte Voraussetzung erfüllt gewesen sein ; die bei diesem Stern erhaltenen Beobachtungs- 
zeiten würden also keiner Verbesserung bedürfen. — Andererseits würde die erwähnte Veränderung an den 
Niveaus zur Folge gehabt haben, daß auch alle späteren durch die Niveaus ermittelten Werte der Neigung 
um die Beträge J\ bezw. Ji kleiner als bei der Beobachtung ausgefallen wären; also würde die Neigung 
bei der Beobachtung des zweiten Sterns gewesen sein 

nach den Angaben des Horrebow-Niveaus .... J[ — J\ 
> > > 1 festen Niveaus J^ — Jx 

Diese beiden Differenzen müssen einander gleich sein, denn es besteht einerseits eine feste Verbindung 
zwischen den beiden Niveaus und dem Fernrohr, und wir sind andererseits von der Annahme ausgegangen, 
daß beide Niveaus bei der Beobachtung des ersten Sterns die Neigung Null angezeigt haben. Da aber 
die beiden Niveaus jedenfalls ungleiche Zuverlässigkeit besitzen, so wollen wir, um den Unterschied der 
Neigungen bei beiden Stembeobachtungen möglichst genau zu ermitteln, die durch jedes Niveau erhaltenen 
Werte mit demjenigen Gewichte berücksichtigen, welches der Empfindlichkeit jedes dieser beiden Niveaus 
entspricht. Die Empfindlichkeit eines Niveaus ist im allgemeinen abhängig von dem Werte eines Niveauteils 
(/ii oder jMj); je kleiner dieser Wert ist, um so empfindlicher ist das Niveau. Wir sind deshalb berechtigt 
die genannten Gewichte proportional den reziproken Werten der Niveauteile zu setzen. 

Wenn allgemein für eine Größe x zwei Beobachtungswerte X\ und Xi vorliegen, welchen die relativen 
Gewichte p\ und pt zustehen, so ist der wahrscheinliche Wert von x\ 

P\ +P'i 
Folglich ist in unserem Falle der Winkelwert der Neigung bei der Beobachtung des zweiten Sterns 

jf ^ /ti| f^l ^ fJ2 Wi —J\)+f*\ W2 — J'l) 

oder nach der Substitution 

2 (fl\ +^2) 

J' = M [(a; - a,)+(i;-fO+K- «2)+(i2- «2)] 26 

Um aus den Beobachtungszeiten des zweiten Sterns diejenigen Werte zu finden, welche erhalten worden 
wären, wenn die Niveaublasen wie (nach unserer Annahme) beim ersten Stern sich in der Mitte der Teilung 
befunden hätten, haben wir zunächst die Zeit A' zu ermitteln, welche jener Stern zum Durchlaufen des 
Zenitdistanzintervalls J' gebraucht hat. Diese Verbesserung A' ist an die beim zweiten Stern beobachteten 
Zeiten anzubringen; das Vorzeichen der Verbesserung wird später festgestellt werden. — Wie das am Schlüsse 
des vorigen Paragraphen gegebene Beispiel zeigt, pflegt man die Sterne an mehreren Horizontalfaden, deren 
Entfernung in Winkelmaß bestimmt werden kann, zu beobachten. Sei nun t die Zeit, welche der Stern 
gebraucht, um von einem dieser Fäden zu einem anderen (gewöhnlich wählt man die beiden äußersten 
Fäden) zu kommen, und d die Entfernung dieser beiden Fäden in Winkelmaß, so hat man die Proportion: 

A'iT = J':d 
oder 

A' = ^ 27 
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Es ist hierbei vorausgesetzt worden, daß die Aenderung des Sterns in Zenitdistanz während des Durchgangs 
durch das Fadennetz der Zeit proportional stattfindet. Diese Annahme ist im Hinblick auf den Umstand 
statthaft, daß A' stets eine kleine Größe ist. Wenn wir femer setzen 

M 

d 


S = 


.28 


.29 


so erhalten wir schheßUch aus den Gleichungen 26, 27 und 28 

^^ = S.T [(a;-ai)+(f;— 2,)+K-a2)+(i,'-i2)] 

Es ist nun noch festzustellen, mit welchem Vorzeichen der Wert A' an die beim zweiten Stern beob- 
achteten Durchgangszeiten anzubringen ist. — Wir wollen annehmen, die Neigung sei bei der Beobachtung 
des zweiten Sterns positiv, d. h. die Blasen hätten sich nach rechts, nach der Seite der großen Zahlen hin, 
aus der Mittelstellung entfernt, dann müssen wir unter Berücksichtigung der starren Verbindung zwischen 
dem Femrohr und den Niveaus dem ersteren mit Hülfe der Fußschrauben eine etwas größere Zenitdistanz 
geben, um die Niveaus in die Mittelstellung zu bringen. Bei einem Stern auf der Westseite des Meridians 
wird man also mit dem in dieser Weise verbesserten Instrumente die Durchgänge später beobachten als mit 
dem unverbesserten, wir müssen demnach die Uhrzeiten vergrößem; bei einem Stem auf der Ostseite des 
Meridians muß man dagegen die beobachteten Uhrzeiten verkleinem. Vereinigt man das Vorzeichen mit 
der Größe r,. sa ergibt sich die Regel: r ist positiv, wenn sich der zu verbessemde Stem westlich vom 
Meridian befindet, dagegen negativ, wenn er östlich liegt. 

Auf Grund ähnlicher Betrachtungen kann man nun aber auch andererseits die bei der Beobachtung 
des zweiten Sterns erhaltenen Uhrzeiten ohne Verändemng in die weitere Rechnung einführen, dagegen die 
Zeiten des ersten Stems wegen Neigung verbessern. Der Betrag der Verbessemng ist in diesem Falle 

^ = S.T [(a,-a;) + 0*i— «V) + (a2— a;) + (a2-i.;)] 30 

Die Vorzeichenregel für r ist die gleiche wie oben. 

Wir wollen, um Irrtümer in den Vorzeichen mögUchst zu vermeiden, im allgemeinen den westlichen 
Stem wegen Neigung verbessem; dann ist r positiv. Wenn der westliche Stern als erster beobachtet worden 
ist, so ist Formel 30 anzuwenden ; wenn der westliche Stem als letzter beobachtet worden ist, so ist Formel 29 
zu benutzen. — Von dieser Anordnung möge nur dann abgewichen werden, wenn bei der Beobachtung des 
westlichen Stems nur ein Faden erhalten worden ist; da man in diesem Falle den Wert t nicht unmittelbar 
aus den Beobachtungen ableiten kann, ist es einfacher den östlichen Stem wegen Neigung zu verbessern. 

Man legt für den Wert log S eine kleine dreistellige Tafel an, in welcher alle Kombinationen zwischen 
je zwei Fäden des Instmments enthalten sind; die Berechnung der einzelnen Tafelwerte möge vier- oder 
fünfstellig vorgenommen werden. Bezüglich der Bezeichnung der Horizontalfaden wollen wir folgendes fest- 
setzen: Wir wollen die Horizontalfaden in derjenigen Reihenfolge numerieren, in welcher sie bei der Lage 
„Gewicht rechts" von einem Stem auf der Westseite des Meiidians durchlaufen werden. 


Beispiel für die iS-Tafel. 
Universal-Instmment C. Bamberg No. 7866. 


Entfemungen 

der Fäden 
in Winkelmaß 
und Zeitmaß 


(1) - (2) = 3' 5:4 = 12f360 

(2) -(3) = 3 5.9 = 12.393 

(3) — (4) = 3 5.2 = 12.347 

(4) — (5) = 3 5.3 = 12.353 


Horrebow-Niveau : 
Festes Niveau: 

M = 


^1 = 4r399 = 0f2933 = (9.46731) 
/i2 = 4.754 = 0.3169 = (9.50092) 


/^l iU2 


2(iUi + iU2) 


= (8.88173) 


Berechnet man r ans den 
Durchgängen an den Fäden: 

80 ist 

loffS = log ^ : 

(1) und (5) ' 

7.188 

(1) und (4) 

(2) > (5) ; 

7.312 
7.312 

(1) und (3) 

(2) » (4) 

(3) . (5) 

7.488 

7.488 

• 7.489 

(1) und (2) 

(2) » (3) 

(3) » (4) 1 

(4) » (5) 1 

7.790 
7.789 
7.790 
7.790 
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Wenn bei der Beobachtung nur ein Niveau benutzt worden ist, so vereinfachen sich die Formeln '2S, 29 und 30 in 
folgender Weise: 

^=Jä : ^S* 

A = ^. r [(a— «O + C«— «')] 30* 

^' = 5. r [(«'-«) + (i'-i)] 29* 

§ 8. . Berechnung des Uhrstandes. 

Bezeichnet man diejenigen Größen (Rektaszension, Deklination und Uhrzeit), welche sich auf den Ost- 
Stern beziehen, mit dem Index o, diejenigen Größen, welche sich auf den West-Stern beziehen, mit dem 
Index w, so hat man nach Formel 3 die Beziehung: 

sin^$indo+cos^ cosdo cos {uo + ^u — «o) = sin <p sindw+cosfp cosdw cos {Uto+^u — aw) 
oder 

sin y [sin öo—sin d^?] + cos y [cos do cos {iio+^ «^ — «o) — cos dw cos (Htc+lu — ««,)] =0 31 

Es ist hierbei vorausgesetzt, daß ii^c (bezw. Uo) bereits wegen Neigung verbessert worden ist. — Wir setzen 
nun 

t = i («0— «,r)— i (2*0 - liw) 32 

r = i(«o+«»r)— i(Wo+Wtc)— -^w 33 

dann ist also 

t + r = Uo — {Uo '\-^u) 34 

t — r = {u^o + ^u) — aw 35 

und die Gleichung 81 geht über in 

sin y \sin So — sin d,cl + cos y \cos do cos {t + r) — cos öto cos (t — rj\ = 

oder 

sin(p[sindo — «mdir] + f'osy) [cosdo {cos t cos r — sint sin r) — cosdw (cos t cos r + sin t sin r)^ = 

sin (p \sin do — sin dttj + cos (p \cos t cos r {cos do — cos die) — sin t sin r {cos do + cos <?«.)] = 

2 sin (p sin i {do — <J»c) cos i {do+ dw) + cos <p [— 2 cos t cos r sin i (do+ djc) sin i {do — dw) 

— 2 sin t sin r cos i {do+ <Jir) cos i {do — (Jir)] = 

Nach den weiteren Substitutionen 

d = i{do+d^,) 36 

, = i{do-d,c) 37 

erhält man also 

sin (p sin € cos d — cos(p\costcosr sind sine + sintsinr cosd coss] = 38 

Wie bereits im § 3 angegeben worden ist, unterscheiden sich die Deklinationen der Sterne eines Paares, 
do und dtc, höchstens um 1°10' von einander; es erreicht also der Winkel € höchstens den Betrag von 35', 
und wir können deshalb, ohne einen erheblichen Fehler zu begehen, setzen 

sine = € .sin V cos € = 1 39 

Bezeichnet man ferner mit So und 6^ die Stemzeiten der Beobachtung am Mittelfaden, so ist 

Oo = lio+^U ßw = Wmt+A?* 

und die Gleichung 33 geht über in 
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r = i (ao+ara) — i (^o+ö,,) 40 

Wenn wir nun für einen Augenblick annehmen, daß erstens die Deklinationen der beobachteten Sterne 
vollkommen einander gleich gewesen seien, und daß wir zweitens beide Sterne im Augenblicke der gleichen 
Zenitdistanz beobachtet hätten, so würde nach Gleichung 40 r = sein. Die beiden soeben genannten 
Bedingungen sind nun allerdings nicht strenge sondern nur näherungsweise erfüllt; man erkennt aber hieraus, 
daß die Größe r keinen erheblichen Betrag erreichen- kann, sie ist bei Berücksichtigung • der oben an- 
gegebenen Vorschriften für die Beobachtung fast immer kleiner als 1**30'. Wir können deshalb ähnlich wie 
oben setzen 

sinr = r .sinV cosr = 1 41 

Unter Benutzung der Gleichungen 39 und 41 geht die Gleichung 38 über in 

esinfcosd — costp [c cos t sind + rsint cos d] = 

r cos ff sint cos d = €[sin(p cos d— cos (p sind cos t] 

15\^>2 t 


oder 


tgt) 


. 42 


Durch die in der letzteren Gleichung hinzugefügten Indizes soll Folgendes angedeutet werden: Wenn man € 
in Bogensekunden ansetzt, so erhält man r in Zeitsekunden ausgedrückt. — Endlich liefert die Gleichung 33 


Aw = Htto+M— i(Wo+w,r)— r" 


43 


Die Gleichungen 36, 37, 32, 42 und 43 dienen zur Berechnung des Uhrstandes; diese Formeln sollen 
liier deshalb im Zusammenhange angeführt werden: 

t = i (ao— ceic)-'i{Uo—Utc) y 44 

lb\sint igt) 


Beispiel (vergl. § 6). Hamburg, 1904 Juli 12, Dienstag. 
Mittelwerte der Niveau-Ablesungen. 


Y Sagittae Ost 


11 Bootis West. 


i\ = 10.85 


i[ = 9.35 

i[-ix = -1.50 

«, = 28.40 


a\ = 26.90 

a\-ax = —1.50 

it = 6.15 


jj = 5.15 

i^—h = —1.00 

üi = 16.80 


a', = 15.85 

fl'^—aj = —0.95 


[Summe] = —4.95 


Uh 

rzeiten. 

(Zur Kontrole.) 

r Sagittae Ost. 

Tj Bootis West. 

Summe der Sekunden 

16" 43" 

' 7?1 

123f8 

130?9 


30.0 

100.8 

130.8 


53.0 

77.8 

130.8 


76.1 

54.4 

130.6 


99.0 

16" 53°" 31.4 

130.4 

älwerte: 16" 43" 

53f04 

16"54"'17f64 
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(// Bootis West) r = + 92f4 
(Aus der .S-Tafel, vergl. § 7) iS 

8.T 

[Summe] 


= 1.966 
= 7.188 
= 9.154 
= 0.694« 
= 9.848n 
= — Of70 


ao = 19»»64"32f07 
a^ = 13 50 8.23 

Uo — 16H3™53f04 
u,, = 16 54 16.94 

do = +19*^14' 6r7 
d^ = +18 52 48.3 

(p = -h 53*^32:82 

d = +19° 3:46 

t = 3»»7'"23f87 

= 46^ 50:95 

e" = +639r2 

15 


cto+ccio 

CCo — CCw 

Uo+Uto 
Uo — liw 

äo + ito 
tgtp 

sin t 
1*" Glied 


: 33»»44'"40f30 
: 6 4 23.84 

33»>38'" 9f98 
-0 10 23.90 

+ 38** 6'55r0 
+ 21 18.4 

0.13153 
9.86305 
0.26848 2^< 
+ 1.8556 


tffd 

igt 

Glied 


hicto-k-a^) = 16»»52'"20fl5 
i{ao — a^) =32 11.92 

i(«o + Wtr) = 16»» 49"" 4f99 
\{Uo — iiw) =-0 5 11.95 

i{Öo'{^^^,) = +19° 3' 27:5 
i {öo - (Ju,) = + 10 39.2 

9.53839 
0.02806 
9.51033 
+ 0.3238 


(Klammer) = 


+1.5318 
0.18520 


15 


e" = 1.62951 


i (ao+«tr)-^i(Wo + «^^) 
Bemerkungen. 


1.81471 
+0*» 1" 5f27 
+0 3 15.16 
+0 2 9.89 


Die Spalte „Summe der Sekunden" dient zur Konttole; diese Zahlen müssen innerhalb einiger Zehntel einen regel- 
mäßigen Gang zeigen. Man erkennt durch diese Werte sofort, ob ein größerer Fehler bei der Beobachtung vorgekommen ist. 

Es sind oben die bei jedem Stern erhaltenen Beobachtungszeiten zu einem Mittelwerte vereinigt worden: diese Verein- 
fachung der Rechnung ist aber nur dann zulässig, wenn die Beobachtungen symmetrisch ausgeführt worden sind. — Wenn 
bei einem Stern die Beobachtung an einem Faden unterblieben ist, hat man zur Herstellung der Symmetrie folgendes 
zu beachten. 

1) Es fehle bei dem einen Stern entweder der Faden (1) oder der Faden (3) oder der Faden (5) ; dann ist der ent- 
sprechende Faden des anderen Sterns ebenfalls auszuschließen. 

2) Es fehle bei dem einen Stern entweder der Faden (2) oder der Faden (4); dann schalte man proportional den 
Fadenunterschieden die Antrittszeit an jenen Faden mit Hülfe der beiden benachbarten Fäden ein. 

Sind mehrere Lücken in der Beobachtung vorhanden, so ist die Zeitbestimmung deswegen zwar nicht unbrauchbar, 
doch möge in diesem Falle die Berechnung nach Rückkehr des Reisenden einem Fachastronomen übertragen werden. 

Bei den Stemkoordinaten sind die am Schlüsse des Berliner Jahrbuchs angegebenen Verbesserungen berücksichtigt 
worden; vom Jahrgange 1907 an sind diese Verbesserungen bereits in den Ephemeridenwerten enthalten. — Um die Stem- 
örter vollständig strenge zu erhalten, hätte man noch eine Verbesserung wegen der täglichen Aberrationen nach den Formeln 

A a = +0?0214|cM(p cos t sec S 
A (5 = +0'.'321 cos (p sin t sin S 

vornehmen müssen. Es ist wegen der gelingen Größe dieser Werte von ihrer Verwendung Abstand genommen worden. 
Erscheint es in einem einzelnen Falle notwendig die Rechnung in äußerster Schärfe zu führen, so können die Werte Aa 
und A ö für beide Sterne zugleich mit Hülfe des Mittelwertes der Deklinationen und eines genäherten Wertes von i, welcher 
sich aus der obigen Rechnung ohne weiteres entnehmen läßt, durch dreistellige Rechnung abgeleitet werden. Hierbei 
möge daran erinnert werden, daß sint bei dem östlichen Stern das negative Vorzeichen erhält. 
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Abschnitt 2. 
Breitenbestimmung durch Beobachtung gleicher Zenitdistanzen. 

§ 9. Auswahl der Sterne. 

Um die zweckmäßigste Auswahl der Breitensterne treffen zu können, ist zunächst der Einfluß fest- 
zustellen, welchen erstens kleine Fehler in der Annahme des Uhrstandes und zweitens die unvermeidbaren 
Beobachtungsfehler auf das Ergebnis der Breitenbestimmung ausüben. — Wie bereits in § 3 ermittelt worden 
ist, sind die Diflferentiale von Aw und von y mit einander durch die Gleichung 9 verbunden: 


oder 


diu = -^ dw 

cos q> 

j cos W j ^ 


Man erkennt aus dieser Gleichung, daß ein Fehler in der Annahme des Uhrstandes ohne Einwirkung auf 
die Bestimmung der -Breite bleibt, wenn 

tg^{Äi+A2) = oo 

ist. Die Azimute der Beobachtung sind also möglichst so zu wählen, daß entweder Ai+A-i = 180° oder 
Äi+A2 = 540** ist, d. h. die beiden Sterne müssen im Augenblicke der Beobachtung möglichst nahe sym- 
metrisch zum ersten Vertikal stehen. Diese Bedingung läßt sich nun zwar in der Praxis nicht immer strenge 
innehalten; sie ist aber bei Berücksichtigung einer zweiten noch zu erläuternden Bedingung stets in ge- 
nügender Weise erfüllt, wenn darauf gesehen wird, daß die beiden zu beobachtenden Sterne auf der gleichen 
Seite des Meridians liegen. 

Um den Einfluß zufäUiger Beobachtungsfehler zu ermitteln, ist eine ähnliche Betrachtung wie in § 3 
auszufuhren. Es sei vom Beobachter beim ersten Stern die Zeit, welche der Zenitdistanz 2 entspricht, beim 
zweiten Stern die Zeit, welche der Zenitdistanz 2 + dz entspricht, aufgeschrieben worden. Wir haben 
wiederum zunächst zu ermitteln, welchen Einfluß ein kleiner Fehler in der Beobachtungszeit des zweiten 
Sterns auf die Breitenbestimmung ausübt. Zu diesem Zwecke ist die Gleichung 3 zu differentiieren, indem 
man y und i^ als Veränderliche betrachtet. Man erhält hierdurch 

[co8(psinö\ — sin(p cosdiCos{ui + lU'-a\)\d^ = 

[cos q) cos 02 — sin (f cos 02 cos {lC2 +^U — a2)\d^ — COSy) cos 02 sin {U2 + lU — «2) d U2 

Durch Benutzung der allgemeinen Gleichung 7 

— sin z cos A = cos if sin d — sin (p cos d cos {u 4- A ?* — «) 
ergibt sich dann 

sinzcosA\ d(p = sinz C0SA2 dtp-^-cos^p cos 62 sin (Wi+Ate— «2) dt(2 

oder 

, cos w cos dl sin (?«2 + A ?e — «o) -, 

d(jp = ^ ; T— diC2 

sinz (cosA\ — C0SA2) 

W^ie schon in § 3 abgeleitet, besteht zwischen einem kleinen Fehler der Zenitdistanz und dem ihm ent- 
sprechenden Fehler der Uhrzeit die Beziehung 

sin zdz = cos^ cos dt sin (?«2 + A ?i — «2) ^ ?*2 
Daher wird schließlich 

dw = j 7-dz . . .46 

^ cosA\ — C0SA2 

Diese Gleichung lehrt uns, daß zufällige Beobachtungsfehler auf das Ergebnis der Breitenbestimmung den 
geringsten Einfluß ausüben, wenn beide Sterne sich im Meridian befinden, der eine auf der Nordseite des 
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Zenits, der andere auf der Südseite, denn dann erreicht der Nenner der rechten Seite seinen numerisch 
größten Wert 2. In der Praxis sind, weil sich der Kosinus in der Nähe von 0° und von 180° nur langsam 
ändert, östliche und westliche Azimute im absoluten Betrage bis etwa 30° zulässig. 

Zenitdistanzen über 70° sind, ebenso wie bei Zeitbestimmungen, wegen der Unsicherheit der Strahlen- 
brechung in der Nähe des Horizonts zu vermeiden. — Bei sehr kleinen Zenitdistanzen (unter 20°) pflegt 
die Stellung des Beobachters meistens eine so unbequeme und gezwungene zu sein, daß die Sicherheit der 
AuflFassung hierdurch wesentlich beeinträchtigt wird; theoretische Gründe gegen die Benutzung kleiner Zenit- 
distanzen liegen aber in diesem Falle nicht vor. 

In kurzer Zusammenfassung haben also die theoretischen f>örterungen in § 3 und in diesem Paragraphen 
folgendes Ergebnis geliefert: Für eine Zeitbestimmung sind zwei Sterne auszuwählen, welche in der Nähe 
des ersten Vertikals und symmetrisch zur Ebene des Meridians stehen; für eine Breitenbestimmung dagegen 
sind zwei Sterne zu benutzen, welche in der Nähe des Meridians und symmetrisch zur Ebene des ersten 
Vertikals stehen. 

Um die für Breitenbestimmungen geeigneten Sterne zu ermitteln ist in folgender Weise zu verfahren. 
Zunächst stellt man die zur Beobachtung geeignete Sternzeit fest, schlägt im Sternverzeichisse des Berliner 
Jahrbuchs diejenige Rektaszension auf, welche mit jener Sternzeit übereinstimmt, und sucht einen zur Breiten- 
bestimmung geeigneten Stern von solcher Deklination auf, welche unter den Sternen des Jahrbuchs in ge- 
ringerer Anzahl vertreten ist. Die letztere Bemerkung ist unter Berücksichtigung des Umstandes, daß das 
Berliner Jahrbuch eine reichhaltige Auswahl von Sternen innerhalb der Deklinationsgrenzen -—20° und +Q0^ 
enthält, in folgendem Sinne zu verstehen. Bei der Beobachtung auf mittleren nördlichen Breiten sind die 
Sterne nördlich vom Zenit weniger zahlreich als die südlichen Sterne, man sucht daher zunächst einen ge- 
eigneten nördlichen Stein auf; in niedrigen und in südlichen Breiten triflft dies dagegen für die südlichen 
Sterne zu, man geht in diesem Falle deshalb von einem geeigneten südlichen Sterne aus. 

Wir haben weiter festzustellen, wie groß die Deklination eines 
Sterns sein müßte, welcher in der gleichen Zenitdistanz wie der Aus- 
gangsstern, aber von diesem aus gesehen auf der anderen Seite des 
Zenits kulminiert. Bezeichnet man mit d\ die Deklination des Aus- 
gangssterns und mit di die gesuchte Deklination, so erhält man durch 



Betrachtuns 


der nebenstehenden Figur: 


z = ZSi = ZP^SiP= (90°— c/)— (90°-<Ji) = di—<p 


Fig. 8. 


z = ZSi = ZA — StA = y — di 


daher 


8'i = 2 y — 8\ 


.47 


Man hat nun im Stemverzeichnis nachzusehen, ob innerhalb der Kektaszensionsgrenzen «i — 2** undai+2'' 
(etwa) ein Stern vorhanden ist, welcher ungefähr die Deklination 8% besitzt; Abweichungen bis etwa lV2° 
sind zulässig. Findet sich ein solcher Stern, so kann man denselben meistens mit dem Ausgangsstem zu- 
sammen für die Breitenbestimmung in gleichen Zenitdistanzen verwenden. In vereinzelten Fällen kann sich 
allerdings durch die nach den Vorschriften des folgenden Paragraphen auszuführende Vorausberechnung er- 
geben, daß die Sterne für den erwähnten Zweck nicht passend sind. — Finden sich bei der Durchsicht des 
Stemverzeichnisses mehrere Sterne innerhalb der angegebenen Grenze, so möge man dieselben sämtlich auf- 
schreiben; es wird ebenfalls im folgenden Paragraphen besprochen werden, in welcher Weise diese Sterne 
zu verwenden sind. 

In niedrigen und in südlichen Breiten reichen die wenigen Sterne mit südlicher Deklination, welche im 
Berliner Jahrbuche gegeben sind, nicht aus; in diesen Breiten möge der „Nautical Almanac" oder die 
„Connaissance des Temps" für südliche Sterne benutzt werden. 

In mittleren und hohen Breiten kann man auch mit Vorteil zirkumpolare Sterne in der Nähe ihrer 
unteren Kulminationen für die Breitenbestimmung verwenden; man wählt in diesem Falle als Ausgangsstem 
einen zirkumpolaren Stern, dessen Rektaszension sich um 12** von der Stemzeit der Beobachtung unter- 
scheidet. Die Deklination des auf der anderen Seite des Zenits gelegenen Sterns muß dann nahezu sein: 
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(J., = 2y~(180°-J,) 

02 = (2y ~180*') + di 48 

Zur Aufsuchung eines geeigneten Sterns hat man die Kektaszensionen zwischen den Grenzen ai±10** bis 
ai±14** (etwa) durchzusehen. 

Schließlich möge noch darauf aufmerksam gemacht werden, daß man in mittleren und hohen Breiten 
die polnahen Sterne auch dann für die Breitenbestimmung verwerten kann, wenn sie sich nicht in der 
Nähe ihrer oberen oder ihrer unteren Kulminationen befinden. Die Aufsuchung geeigneter Sterne auf der 
anderen Seite des Zenits sowie die graphische Darstellung der Sternwege kann hierbei nach der Anleitung 
in dem vorliegenden und in dem folgenden Paragraphen ausgeführt werden und bedarf deshalb keiner be- 
sonderen Besprechung. 

Für die Folge wollen wir die Koordinaten des nördlichen zur Breitenbestimmung zu benutzenden Sterns 
mit an und (}„, diejenigen des südlichen Sterns mit as und dg bezeichnen. 

Beispiele für die Auswahl der Breitensterne. 
Beispiel 1. 1904 Juni 27. Beobachtungsort: Hamburg; y = +53^33'. 

Beobachtungszeit: Mittl. Ortszeit 10*» 0" 

Stemzeit im mittleren Mittag 6 21 

Stemzeit 16 21 

Nordstern: f Ursae min. 4.3 Gr. an = 16*» 47" dn = +78** 5' ^ 

2y = 107 6 
ds = +29 1 

Südsterne: /SCoron. bor. 3.8 Gr. «, = 15" 24™ ds = +29 26 

fA Herculis 3.3 > «. = 17 43 da = +27 47 

Beispiel 2. 1904 August 2. Beobachtungsort: Manila; y = +14'' 35'. 

Beobachtungszeit: Mittl. Ortszeit 9*» 0"" 

Stemzeit im mittleren Mittag 8 42 

Stemzeit 17 42 

Südstern: ySagittarii 3.3 Gr. a» = 18*» O" ds = —30** 26' 

2ip = +29 10 
dn = +59 36 

Nordsteme: i^Draconis 3.6 Gr. «» = 16»» 0" 6n = +58 49 

ftDraconis 5.1 > an = IS 23 dn = +58 45 

Draconis 4.6 » an = IS 50 dn = +59 16 

Beispiel 3. 1904 Juni 15. Beobachtungsort: Hamburg; y = +53** 33'. 

Beobachtungszeit: Mittl. Ortszeit 11*» 0" 

Stemzeit im mittleren Mittag 5 33 

Sternzeit 16 33 

Nordstern: 9 Camelop. (U. K.) 4.3 Gr. an = 4*» 44"* (J^ = +66''ll' 

2()^-180° = —72 54 
cJ^ = ~ 6 43 

Südsterne: /i Virginis 4.0 Gr. as = 14*» 38" (J, = — 5 14 

;. Aquilae 3.1 > a^, = 19 1 (J, = — 5 2 

Bemerkung zu Beispiel 3. Wie man durch die Betrachtung des anf Blatt 6 gegebenen Diagramms, welches den 
Weg der Sterne des Beispiels 3 darstellt, erkennt, müssen bei der Auswahl der Südsterne alle diejenigen Sterne von vome 
herein ausgeschlossen werden, deren Deklinationen südlicher als —6° 43' sind, weil diese Sterne nicht einmal bei ihrer oberen 
Kulmination für Hamburg die Höhe erreichen, welche der Nordstern bei seiner unteren Kulmination besitzt. Damit aber die 
Grenzen, zwischen welchen die Deklinationen der Südsteme liegen sollen, nicht gar zu eng werden, kann man in einem 
solchen Falle bei der Auswahl etwas weiter (bis etwa 2°) nach Norden gehen und auch in Rektaszension etwas größere 
Unterschiede als +2", von der Stemzeit der unteren Kulmination des Nordstenis an gerechnet, zulassen. 

3* 
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§ 10. Vorbereitungsrechnungen. 

Für die nach den Vorschriften des vorigen Paragraphen ausgewählten Sterne sind die Zenitdistanzen 
und Azimute während der Zeit ihrer Meridiannähe graphisch darzustellen. 

Zur Zeit der oberen Kulmination (0. K.), also zur Sternzeit «i ist die Zenitdistanz 

eines nördlichen Sterns ^ = d — <p 

eines südlichen Sterns 2' = (;r — <J 

Weitere Punkte der Zenitdistanzkurve werden in folgender Weise abgeleitet. Führt man in die Formel 

cos^ = simpsind + cosfpcosd cost 
die Substitutionen ein: 

r8in{fp+^9>) = sifKp \ 49 

rcos{<p+ ^(f) = costfcost J 
so erhält man 

für einen nördlichen Stern cosz = rcos{d — [y+Ay]) 1 ^^ 

> > südlichen > cosz = rcos([(p+l^]'-d) J 

Aus der Tafel 3 entnimmt man mit dem numerischen Werte von y für die Stundenwinkel 0!!5, I'IO, 1!?5 und 
2*10 die Größen r und Ay. Man überzeugt sich leicht, daß Ay stets das gleiche Vorzeichen wie y besitzt. 
Mit Hülfe der Formeln 50 sind nun die Zenitdistanzen für die erwähnten Stund enwinkel, also für die 
Sternzeiten a±0'?5, a±l!'0, a±l?5 und a±2!'0, zu berechnen; die Azimute ergeben sich aus der früher 
bereits benutzten Formel (vergl. Gleichung 8) 

. . cosdsint ^^ 

sin A = — : 51 

stm 

Es ist ausreichend, wenn die Azimute für die vollen Stunden von i abgeleitet werden. 

Bei den zirkumpolaren Sternen, welche in der Nähe ihrer unteren Kulmination beobachtet werden 
sollen, ist die Rechnung in gleicher Weise auszuführen, nur ist in den obigen Formeln an Stelle von a 
überall a±12** und an Stelle von d überall 180**— (J zu setzen; man hat also z. B. 

bei OCamelop. anstatt a = 4»»44'"; d = +66'' 11' 
und y /JHydrae » « = 21 d = —77 47 

die folgenden Werte zu verwenden : 

9Camelop. a' = 16»»44"; d' = 113'' 49' 
und /JHjdrae «' = 12 21 5' = 257 47 

Einige weitere auf die Rechnung bezüglichen Bemerkungen werden im Anschluß an die unten aus- 
geführten Beispiele beigefügt werden. 

Die Zenitdistanzen sind nun in Millimeterpapier einzutragen (vergl. Blatt 5 und 6). Die X-Achse gibt 
die Sternzeit, und zwar möge als Maßstab gewählt werden 1 Zeitminute = 1 Millimeter; auf der F- Achse 
sind die Zenitdistanzen abzusetzen , so daß 20 Bogenminuten der Strecke 10 Millimeter entsprechen. Die 
auf Grund der Rechnung eingetragenen Punkte sind durch eine Kurve zu verbinden; dieselbe hat in der 
Nähe des Meridians eine parabolische Form. Der besseren Uebersichtlichkeit wegen mögen alle auf den 
Nordstern bezüglichen Angaben schwarz, alle auf den Südstern bezüglichen rot ausgeführt werden. — Am 
Fuße des Diagramms sind Skalen für die Azimute der Sterne anzulegen. Bei langsamer Bewegung in Azimut 
(bis 8° in 1**) gibt man die einzelnen vollen Grade an; bei schnellerer Bewegung (bis 32** in 1**) genügt eine 
Einteilung von zwei zu zwei Graden, wobei immer die geradzahligen Grade bezeichnet und beziffert werden. 
Um die Einteilung leicht ausführen zu können, sind auf dem Blatte 4 am Schlüsse dieser Abhandlung Dia- 
gramme beigegeben, welche in ähnlicher Weise, wie dies in § 4 für die Herstellung der Azimutskalen bei 
Zeitbestimmungen beschrieben worden ist, zu verwenden sind. Es ist aber, abweichend von jener 
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früheren Anweisung, zu bemerken, daß man in diesem Falle eine Strecke von 6 cm (entsprechend P Stern- 
zeit) auf einer Papierkante abzusetzen und mit Hülfe der Diagramme einzuteilen hat. Bei dem Diagramm A 
ist wie früher eine Einteilung von 10' zu 10' in beiden Richtungen gewählt; dagegen sind in den Diagrammen 
Bunde ausschließlich volle Gradstriche angegeben; die schwächeren Striche in der engeren Einteilung auf 
der rechten und auf der linken Seite bezeichnen die ungeradzahligen Gradstriche. Wenn die Bewegung in 
Azimut größer ist als 32° in 1** Sternzeit, so runde man die ermittelten Azimutwerte auf volle Grade ab, 
berechne die Strecke, welche 4** oder 6° entspricht, und führe die Einteilung demgemäß aus. 

Da nach den Auseinandersetzungen in § 9 Breitenbestimmungen nur innerhalb der Azimute von 0° 
bis 30° östlich und westlich vom Meridian vorgenommen werden, so kann man die Berechnung sowie die 
graphische Darstellung abbrechen, sobald dieses Azimut ungefähr erreicht ist. 

Auf den Blättern 5 und 6 sind die im Berliner astronomischen Jahrbuche in geringerer. Anzahl vor- 
handenen nördlichen Sterne jedes Mal mit je zwei Südstemen verbunden; durch eine solche Anordnung wird 
die Möglichkeit geboten, den gleichen Nordstern mehrfach für die Breitenbestimmung zu benutzen, und es 
wird durch die einmalige Aufzeichnung des Sternweges die auf die Vorbereitungsarbeiten zu verwendende 
Mühe wesentlich verringert. — Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, daß für eine Breitenbestimmung 
jedes Mal die Verbindung einer Nordsternbeobachtung mit der Beobachtung eines Südsterns vollständig 
ausreicht. 

Beispiele für die Vorbereitungsrechnungen. 
Beobachtungsort: Hamburg, y = 4-53° 33'. Aus der Tafel 3 erhält man für die Stunden winkel 


0"5 l^^O 
mit dem Eingange y (numerisch) folgende Werte 

^(p 0°14' 0°57' 

logr (in Einheiten der 4. Dezimalstelle) ... —13 —52 

Außerdem ist für die vollen Stunden des Stundenwinkels 

sint 9.413 


1»)6 

2° 8' 
—115 


21'0 

3° 51' 
—201 

9.699 


Äy hat stets das Vorzeichen von ip. — Man schreibt die soeben angegebenen Größen (y, Ay, r und sint), 
weil sie mehrfach benutzt werden, auf die untere Kante eines Papierstreifens. 


Beispiel 1. 







t ürsae min. 

4.3 Ür. 

0. K. Norc 

1. 

Stundenwinkel 

OVO 

0'.'5 

1^0 

1'.'5 

2'.'0 

Sternzeit 

ISH?"" 

16" 17"" 

16" 47"" 

17" 17"" 

17"47"= 


15" 17°' 

14" 47" 

14h 17". 

13i,47"> 

d 

+ 78° 6' 





d — y 

24' 32' 





d — (y+Ay) 


24° 18' 

23° 35' 

22° 24' 

20° 41' 

COS[d-(<p + lf)] 


9.9597 

9.9621 

9.9669 

9.9711 

cosz 


9.9584 

9.9669 

9.9644 

9.9610 

z 

24° 32' 

24° 40' 

25° 6' 

26° 48' 

26°42' 

cosd 

9.316 





cos d sint 



8.728 


9.014 

sinz 



9.628 


9.663 

sinA 



9.100 


9.361 

^ { 

180° 0' 


172° 46' 


166° 44' 



187° 14' 


193° 16' 
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ß Coron. bor. 3.8 Gr. Süd. || /« Herculis. 3.3 Gr. Süd. 

Stundenwinkel 

OfO 

015 

110 010 

016 

110 

Sternzeit l 

16" 24" 

16" 54" 

16" 24" ; 17"43" 

18" 13" 

18" 43" 


14" 64" 

14" 24" 

1 

17" 13" 

16" 43" 

d 

+29° 26' 



+27°47' 



<p — d 

24° 7' 



26° 46' 



(y + Ay)-(J 


24° 21' 

25° 4' 


26° 0' 

26° 43' 

C0«[(y+A9)-()] 


9.9595 

9.9670 


9.9637 

9.96] 

COS 2 


9.9582 

9.9518 


9.9624 

9.9468 

z 

24» 7' 

24°44' 

26° 30' 

26°46' 

26° 20' 

28° 2' 

cosd 

9.940 



9.947 



cos d sin t 



9.363 



9.360 

sinz 



9.650 



9.672 

sinA 



9.703 



9.688 

A 

0° 0' 


30° 20' 

0° 0' 


29° 10' 



829° 40' 



330° 50' 

Beispiel 2. 


9 Camelop. 4.3 Gr. ü. C. Nord. 

Stundenwinkel 

Ol-O 

015 

110 

116 

210 

a 

4"44" 





Sternzeit \ 

16"44" 

17" 14" 

17"44" 

18" 14" 

18" 44" 


16" 14" 

15" 44" 

16" 14" 

14" 44" 

6 

+66' 11' 





y 

113°49' 





&—9 

60° 16' 





(J'-(<p+Ay) 


60° 2' 

59° 19' 

58° 8' 

56° 25' 

C05[<J' — (y+Ay)] 


9.6986 

9.7078 

9.7226 

9.7428 

cos z 


9.6972 

9.7026 

9.7111 

9.7227 

z 

60° 16' 

60° 8' 

59° 43' 

59° 3' 

58° 7' 

cosd 

9.606n 





cA)sdsint 



9.019n 


9.306n 

sin z 



9.936 


9.929 

sinA 



9.083» 


9.376n 

^ 1 

180' 0' 


186» 57' 


193°45' 



173° 3' 


166° 15' 


fi Virginis. 4.0 Gr. Süd. 

A Aquilae. 3.1 Gr. Süd. 

Stundenwinkel 

oi-o 

oie 

110 

010 

016 

110 

Sternzeit 

14" 38" 

16" 8" 

15" 38" 

19" 1" 

19"31" 

20" 1" 


14" 8" 

13" 38" 


18" 31" 

18" 1" 

d 

-6° 14' 



-5° 2' 



q> — 6 

68^47' 



68° 86' 



((jP+Ay) — (J 


69° 1' 

59°44' 


68° 49' 

69° 32' 

cos[i^+lf)-d] 


9.7116 

9.7026 


9.7141 

9.7050 

cosz 


9.7108 

9.6973 


9.7128 

9.6998 

z 

58' 47' 

59° 8' 

60° 8' 

68° 35' 

68° 66' 

59° 56' 

cosd 

9.998 



9.998 



cosd sin t 



9.411 



9.411 

sinz 



9.938 



9.938 

sinA 



9.473 



9.473 

^ 1 

0° 0' 


17° 18' 

0° 0' . 


17° 18' 





342° 

42' 





342° 42' 
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Für die Sternzeiten und für die Azimute sind je zwei Zeilen benutzt worden; den in der oberen Zeile 
ßtehenden (wachsenden) Sternzeiten entsprechen die in der oberen Zeile angegebenen Azimute. 

Es wird empfohlen in den Zeilen cos [<J — (9>+A9))] und cosz vierstellige Tafeln zu benutzen, um größere 
Fehler, welche bei dreistelliger Rechnung in den Zenitdistanzen entstehen können, zu vermeiden. Da aber 
andrerseits Fehler von 1' oder 2' ohne praktische Bedeutung sind, so können bei allen Winkelwerten die 
Zehntel -Minuten, welche sonst bei vierstelligen Rechnungen mitzufuhren sind, der Bequemlichkeit wegen 
fortgelassen werden. Bei der Berechnung der Azimute genügt stets eine dreistellige Rechnung. 

Die Vorbereitungsrechnungen für die Südsteme konnten in beiden Beispielen bei den Stundenwinkeln 
ll'O abgebrochen werden. Im Beispiel 1 erreichten diese Sterne bei t = ll'O bereits die für die Azimute 
bei Breitenbestimmungen festgesetzte Grenze von 30°. Im Beispiel 2 war bei t = V\i) die Zenitdistanz 
der Südsteme nahezu auf den bei dem Nordstern vorkommenden Höchstbetrag gestiegen; das kleine fehlende 
Kurvenstück kann, falls es für die Beobachtung überhaupt in Frage kommen sollte, aus dem Lauf der 
ganzen Kurve leicht graphisch hinzugefügt werden. — Bei einiger Uebung wird der Beobachter von vorne 
herein sofort übersehen können, wie weit die Rechnung zu führen ist; es läßt sich in dieser Weise eine 
wesentliche Verkürzung der Vorbereitungsarbeiten erreichen. 

§ 11. Ausführung der Beobachtungen. 

Es ist mit Hülfe des Diagramms diejenige Zenitdistanz zu ermitteln, welche von den beiden Sternen 
nach einander in einem genügenden zeitlichen Abstände erreicht wird, um bequem von dem Azimut des einen 
Sterns zum Azimut des zweiten übergehen zu können. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß die Sterne, weil 
man in der Nähe des Meridians beobachtet, bedeutend länger als bei den Zeitbestimmungen zum Durchlaufen 
des Fadennetzes gebrauchen. Man kann diese Durchgangszeit, weil die Fadenunterschiede bekannt sind, 
ebenfalls mit Hülfe des Diagramms genau feststellen; ein mit dem eigenen Instrument vertrauter Beobachter 
wird aber diese Zeit viel einfacher durch die Neigung des Kurvenzuges an der betreffenden Stelle näherungs- 
weise abschätzen. Aus dem oben erwähnten Grunde muß man auch mit dem Aufsuchen der Sterne einige 
Minuten früher als bei Zeitbestimmungen beginnen. — Es möge andererseits davor gewarnt werden, den zwischen 
den Beobachtungen beider Sterne liegenden Zeitraum zu groß zu wählen; die starre Verbindung zwischen 
dem Femrohr und den Niveaus pflegt natürlich um so sicherer gewährleistet zu sein, je kürzer jener Zeit- 
raum ist. 

Die Auswahl der Zenitdistanz und der Sternzeiten ist auf Gmnd der Erörtemngen in § 9 femer so zu 
treffen, daß beide Sterne sich auf der gleichen Seite des Meridians befinden; beide Sterne müssen also 
entweder eine aufsteigende oder eine absteigende Bewegung besitzen. Es ist aus einem sogleich zu er- 
läuternden Grunde am günstigten, wenn man die Beobachtungsstellen in dem Diagramm so wählt, daß die 
in jenen Punkten an die Kurven gelegten Tangenten unter einander parallel sind; diese Bedingung ist z.B. 
bei den auf Blatt 6 gezeichneten Kurven in der Zenitdistanz 59® 4' erfüllt (9 Camelop. 18'' 15", X Aquilae 
18** 25°). Es ist klar, daß der Winkel, welchen die Tangente an die Kurve mit der X-Achse bildet, ein 
Maß für die Aendemng in Zenitdistanz bietet; ist dieser Winkel groß, so findet eine schnelle Bewegung in 
Zenitdistanz statt, ist er klein, so geht die Verändemng in Zenitdistanz langsam vor sich. Wenn also jene 
beiden Tangenten parallel sind, so ist die Geschwindigkeit der Zenitdistanz-Aendemng an den betreffenden 
Stellen bei beiden Stemen einander gleich. Wenn wir andrerseits durch die Formeln die Geschwindigkeit 
der Zenitdistanz-Aendemng ermitteln wollen, so haben wir die Gleichung 

cos z = sin y sin d-j-cosy> cosö cöst 

unter der Annahme, daß z und t veränderlich sind, zu differentiieren; also 

— sin z dz = — cos^cosdsintdt 

oder 

r^ 1- • j- 1 -x • rz ..j. . dz cosffcosdsint 

Geschwindigkeit m Zenitdistanz = -j- = — ^—. 

CL r Stil z 
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Durch BcDutzung der Gleichung 8 erhält raan demnach 

j-r = cosQ) sinA 52 

at 

Die Geschwindigkeit in Zenitdistanz ist demnach ausschließlich vom Sinus des Azimuts abhängig; haben 
also nacheinander zwei Sterne bei gleicher Zenitdistanz auch die gleiche Geschwindigkeit in Zenitdistanz, 
so müssen sie entweder die gleiche Stelle des Himmels passieren oder die Beobachtungsstellen müssen 
symmetrisch zum ersten Vertikal liegen. Der letztere Fall ist natürlich der hier zutreffende; nach den Er- 
örterungen des § 9 hat bei dieser Stellung der Sterne ein kleiner Fehler im Uhrstande keinen Einfluß auf 
die Breitenbestimmung. 

Ferner möge darauf aufmerksam gemacht werden, daß man bei geeigneter Wahl der Beobachtungs- 
zeiten häufig Gelegenheit hat das gleiche Paar mehrere Male nach einander zu benutzen. Als Beispiel 
diene das auf Blatt 6 dargestellte Paar 9 Camelop. und /^Virginis; man kann die Beobachtung etwa in 
folgender Weise vornehmen: 

Zenitdistanz Beobachtungszeiten 

fi Virginis 9 Camelop. 

58° 56' U^hT 15»» 10"* 

59 22 15 17 15 27 

59 58 15 34 16 

Da man, um die Genauigkeit zu erhöhen, stets mehrere Breitenbestimmungen vorbereiten muß, so verringern 
sich die Vorarbeiten bedeutend, wenn man durch geeignete Wahl der Beobachtungszeiten von vorne herein 
auf mehrfache Benutzung des gleichen Paares Bedacht nimmt. 

Aus den bisherigen Erörterungen erkennt man die wesentlichen Vorzüge der graphischen Darstellung 
gegenüber der ausschließlich rechnerischen Vorbereitung. Man kann aus dem Verlauf der Kurven sofort 
nicht allein die günstigste Anordnung der Beobachtungen erkennen, sondern auch die zweckmäßigste Aus- 
nutzung der vorliegenden Vorbereitungsarbeiten und des Beobachtungszeitraums überblicken. Der letztere 
Umstand ist für Forschungsreisende aus dem Grunde von nicht zu unterschätzender Bedeutung, weil in 
manchen tropischen Gegenden der Aufenthalt im Freien während der Nachtzeit unmittelbar gesundheits- 
schädlich wirkt. 

Bei der Zusammenstellung eines Beobachtungsprogramms hat man in erster Linie darauf Rücksicht 
zu nehmen, daß die für die Breitenbestimmung ausgewählten Sterne zu geeigneten Zeiten beobachtet werden. 
Die Lücken zwischen diesen Beobachtungen sucht raan durch Zeitbestimmungen in gleichen Zenitdistanzen 
auszufüllen. Sollten auch dann noch Lücken vorhanden sein, so können Azimutbestimmungen, Zeit- und 
Breitenbestimmungen aus einzelnen Höhen, für welche man geeignete Sterne bereits vorher auswählen möge, 
vorgenommen werden. 

Die Ausführung der Stembeobachtungen für die Breitenbestimmung aus gleichen Zenitdistanzen, die 
Behandlung der Niveaus u. s. w. findet im allgemeinen in gleicher Weise wie bei den Zeitbestimmungen statt. 
V^or allem beachte man auch hier: Vor der Beobachtung des ersten Sterns wird bei der Einstellung des 
Horrebow-Niveaus die Feinschraube benutzt; ist aber diese erste Beobachtung ausgeführt, so darf die Fein- 
schraube nicht mehr berührt werden; wenn die Niveaus nach der Seite gelaufen sein sollten, muß die 
Mittelstellung mit Hülfe der Fußschrauben genähert wieder hergestellt werden. — Die Beobachtung der Sterne 
an den gleichen Stellen der Fäden ist auch hier aus den früher erwähnten Gründen dringend zu empfehlen. 
— Vielfach ist es wegen der langsamen Bewegung der Breitensteme in Zenitdistanz möglich und notwendig, 
daß die Niveaus während einer Sternbeobachtung mehrfach abgelesen werden. Die Notierung muß dann 
stets so ausgeführt werden, daß später zweifellos erkannt werden kann, zwischen welchen Fäden die 
einzelnen Ablesungen vorgenommen worden sind. 

Findet die Beobachtung eines Sterns in unmittelbarer Nähe des Meridians statt, so kann es gelegent- 
lich vorkommen, daß man wegen der langsamen Bewegung in Zenitdistanz nicht die Antritte an alle Fäden 
erhält. Eine solche Beobachtung ist, wie die folgenden Beispiele zeigen werden, dennoch zur Breiten- 
bestimmung zu verwerten; man möge aber in solchem Falle nicht versäumen sofort im Beobachtungsheft 
hinzuzufügen, an welchen Fäden die Beobachtung stattgefunden hat. 
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Beispiel 1. 

Hamburg, 1904 Juli 1, Freitag. 

Universal-lDstrument C. Bamberg No. 7866. Chronometer Kutter No. 20. 



J Ursae luinoris. > 

lord. 



H' 

Herculis. Süd. 


H.-N. : 

lO.O 28.0 



B. 

-L. 18.0 

13.8 

31.8 


18.0 

F.N. 

2.2 13.0 
lO.l 28.1 

18" 

O" 6?0 


» 10.8 
18.0 

6.7 

17.3 

18"28"'36fl 
29 27.1 

10.6 

] 

2.8 13.4 

9.9 27.8 
2.4 13.0 

lO.O 28.0 

18" 
18" 

1"'27?9 
2"'50f7 


10.6 

17.9 
10.6 

18.0 

12.3 
6.0 

30.3 
16.6 

30 17.7 

31 8.7 
31 57.6 

18.0 
10.6 


2.3 13.0 

18" 

4°'13f8 


10.7 





: 

LO.O 27.9 




17.9 






2.2 12.9 

18" 

5"33f8 


•10.7 






9.5 27.3 




17.8 






2.0 12.6 




10.6 





B 

eispiel 2. 










Hamburg, 1904 Juli 8, Freitag. - 

- Gleiche Instrumente wie oben. 



9 Camelop 

. U. 

K. 

Nord. 



;. 

Aquilae. Süd. 


10.3 

28.3 




18.0 

13.3 

31.2 


17.9 

5.0 

16.0 




11.0 

7.4 

18.3 


10.9 


17" 49" 

13f5 





18" 6'°33f3 


10.2 

28.2 




18.0 

13.1 

31.1 


17.9 

4.7 

15.8 




11.1 

7.4 

18.3 


10.9 


17''51°'46f3 





18" 7°'53?5 


10.4 

28.3 




17.9 

13.1 

31.0 


17.9 

5.0 

16.0 




11.0 

7.3 

18.3 


11.0 


17''54'"13f5 





18" 9'"16?5 


10.3 

28.3 




18.0 

13.0 

.m9 


17.9 

5.0 

16.0 




11.0 

7.3 

18.2 


10.9 


17''56°'33f6 





18"10"'39f9 


10.1 

28.1 




18.0 

13.0 

30.9 


17.9 

5.0 

15.9 




10.9 

7.2 

18.2 


11.0 


17''58°'50?5 





18" 12"° 7?9 


9.9 

27.9 




18.0 

13.0 

30.9 


17.9 

4.6 

15.5 




10.9 

7.3 

18.2 


10.9 


§ 12. Verbesserung der Beobachtungszeiten wegen Neignng. 

Ebenso wie bei den Zeitbestimmungen hat man an die Beobachtungszeiten eines Sternes eine Ver- 
besserung wegen des bei beiden Sternen stattgehabten Unterschiedes der Neigung anzubringen; man ver- 
bessert in diesem Falle die Zeiten desjenigen Sterns, welcher das Fadennetz in Zenitdistanz schneller als 
der andere durchlaufen hat, weil die Geschwindigkeit des ersteren in Zenitdistanz weniger als die des letzteren 
sich während des Durchgangs durch das Fadennetz verändert hat. — Es ist in diesem Falle notwendig, 
daß man jeden der 5 Fäden unter Berücksichtigung der einschließenden Niveau- Ablesungen bei der Beob- 
achtung beider Sterne verbessert; der Wert r ist abzuleiten: 

Archiv 1905. 1. i 
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für den Faden 1 aus dem Fadenintervall (1) — (2) 

> » > 2 > » » (1)— (3) 

> » » 3 > » » (2)— (4) 
» > 4 » > * (3)— (5) 
> ' » 5 > » » (4)— (5) 

Man erhält die Beträge der Verbesserungen, je nachdem letztere an die Beobachtungszeiten des ersten oder 
des zweiten Sterns angebracht werden sollen, durch eine der früher abgeleiteten Formeln: 

(für den Iten Stern) ^ = S.t [(ai— a;) + (ti— «V)+(«2 — <)+(^'2— ^'a)] ^3 

(für den 2ten Stern) y= S .T[{a\—ai)+(i;—h)+{a'^-a2)+{ii—i2)] 54 

T erhält das positive Vorzeichen, wenn der zu verbessernde Stern westlich vom Meridian steht, dagegen das 
negative Vorzeichen, wenn derselbe östlich vom Meridian steht. 

§ 13. Berechnung der geographischen Breite. 

Aus der in der Einleitung aufgestellten Gleichung 3 findet man, wenn man die Indizes n und 8 an 
Stelle der Indizes 1 und 2 einführt und zur Abkürzung die Sfundenwinkel mit t bezeichnet, 

sin 9> {sin dn — sin ds) = cos y (cos ds cos tg — cos <J„ cos tn) 
Daraus folgt 

. COSdsCOSts — COSÖnCOStn 

^ ^ sin an — sin ÖS 

Diese Gleichung kann zwar zur Ermittelung der Breite benutzt werden, doch ist es für die logarithmische 
Berechnung bequemer eine der folgenden Umformungen zu verwenden. 

1) Man erhält auf Grund bekannter goniometrißcher Formeln für den Zähler und für den Nenner der 
Gleichung 65 folgende Ausdrücke: 

COS dg cos ts — COSdn COS in = hcOSÖsCOStg—i COS 6,1 COStg + i COSdgCOStn — i COSÖn COS in 

+i cosdgcostg + icosdn costg — i cosdgcostn — i cosdn costn 

= i {cos dg — cos 8n) {cos tg + cos tn) 4- i {cos dg 4- cos dn) {cos tg — cos tn) 

= 2 sin i {dn + dg) sin i {dn — dg) cos i {tn+ tg) cos i {tn—tg) 
+2cos i {dn + dg) cos i {dn—dg) sin i {tn+ tg) sin i {tn—tg) 

sin dn — sin dg = 2 cos i {dn + dg) sin i {dn — dg) 
Demnach wird: 

tgtp = cos i {tn+tg) . tg i {dn+dg) cos i {tn—tg) + sin i {tn+tg) . cotg i {dn—dg) sin i {tn—tg) 

Durch die Substitutionen 

n sin N = cotg i {dn—dg) sin i {tn-ts) 56 

n cos N = tg i {dn + dg) cos i {tn—tg) 67 

findet man schließlich 

tgg> = n cos i {tn+tg) cos N+ n sin i {tn+tg) sinN 

tgcp = n cos[i {i^+ta)—N] 58 

Zur Berechnung der Breite sind die Gleichungen 56, 67 und 58 zu benutzen. 

2) Führt man in die Gleichung 55 an Stelle von costg und costn die Umformungen ein 

costg = 1 — 2 sin^ i tg 
costn = 1 — 2sin^itn 
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SO ergibt sich 

. cosds (1 — 2 sin'^ j t») — cosd» (1 — 2 $in^ j tn) 

^ sin dn — sin ds 

cos ds — cos dn , cos dn • o i ^ COS d^ .01^ 

sin dn — sin ds cos i {dn+ds) sin i {dn — ds) ^ cos i (dn+ds) sin i (dn—ds) * 

Femer ist 

cosds— cos dn ^ 2 si n j (dn+ds) sin j jdn—ds) _ . i /^ , ^n 
sindn—sin ds 2 cos i (dn+ds) sin i (dn—ds) ^ ^ y'^n+Os) 

Setzt man nun noch 

~ cos i (dn+ds) sin i (dn—ds) 

Bn = B.cosdn 60 

Bs = —B .cosds 61 

80 wird 

tffq> = tffi(dn+ds)+BnSin^itn+BsSin^ifs 62 

Da sowohl das zweite wie das dritte Glied der rechten Seite ziemlich klein ist, kann man diese Ausdrücke 
meistens fünfstellig bilden und braucht erst beim Aufschlagen von tg i (dn+ds) sowie bei den Ermittelung 
von y zu sechsstelliger Rechnung überzugehen. Es möge zur Berechnung der Summen bezw. der Diflferenzen 
die Benutzung der Additions- und Subtraktions- Logarithmen empfohlen werden, welche am Schlüsse der 
fünf- oder sechsstelligen Logarithmentafeln von Bremiker gegeben sind; die dabei auftretenden Hülfsgrößen 
werden in den folgenden Beispielen mit 

Ä (Brem.), B (Brem.) und C (Brem.) 

bezeichnet werden. Sehr bequeme fünfstellige Tafeln des Semiversus (sin^ i t) von Sekunde zu Sekunde 
(Zeit) finden sich in Breusings nautischen Tafeln. 

Erscheint es in einem einzelnen Falle notwendig, die Rechnung aller Glieder sechsstellig auszufuhren, 
so kann bis t = 2^ die Tafel 29 in der Sammlung von Th. Alb recht („Formeln und Hülfstafeln für geo- 
graphische Ortsbestimmungen") benutzt werden; dort sind die Werte 

2 sin'^ i t 
sinl 

von Sekunde zu Sekunde (Zeit) angegeben. An Stelle der obigen Formeln 59 bis 62 treten dann die 
folgenden : 

^ (4.384 545-10) ^^ 

cos i (dn+ds) sini(dn-ds) 

Än= Acosdn 64 

As = —A cosds 65 

tffH> = iff i (dn-\'ds)+An . mn+As .nis 66 

Ueberschreitet aber der Stundenwinkel die oben angegebene Größe ^ = 2^, so muß man sin'^^t direkt 
mit der sechsstelligen Tafel bilden und zu den Formeln 59 bis 62 zurückkehren. 

Die unter 2) entwickelten Formeln sind vielleicht noch etwas bequemer für die numerische Rechnung 
als die unter 1) gefundenen; sie sind besonders vorteilhaft, wenn dasselbe Stempaar an dem gleichen Abend 
mehrfach beobachtet worden ist; 

Ist einer der beiden für die Breitenbestimmung benutzten Sterne in der Nähe der unteren Kulmination 
beobachtet worden, und beabsichtigt man die Breite auf Grund der unter 2) entwickelten Formeln abzuleiten, 
so empfiehlt es sich an Stelle von « und d des betrefienden Sterns (ebenso wie in der Vorbereitungsrechnung) 
überall die Werte «±12*» und 180°— <J bei der Rechnung zu benutzen. Das Aufschlagen von sin^it ist 

4* 
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dann einfacher, und die ganze Rechnung gewinnt an Genauigkeit (vergl. Beispiel 2b unten), -t- Verwendet 
man dagegen die unter 1) erhaltenen Formeln, so ist es nicht erforderlich die erwähnte Aenderung vorzu- 
nehmen (vergl. Beispiel 2 a unten). 


Beispiel 1 (vergl. §11). 

Hamburg, 1904 Juli 1, Freitag. 
Stand des Qironometers Kutter No. 20 gegen Orts-Stemzeit: +2" 7?56. 
Scheinbare Oerter der beobachteten Sterne: 

f Ursae min. an = 15»»47"'30?55 <J„ = +78** 5'40r7 

iuHerculis «^ = 17H2"44f57 ös = +27*^46' 47r5 


Fd. 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


Mittelwerte der Niveau-Ablesungen. 
f Ursae min. Nord. i fi Herculis. 


«1 
10.05 
10.00 

9.95 
10.00 

9.75 


«2 

28.05 
27.95 
27.90 
27.95 
27.60 


«2 

2.50 
2.60 
2.35 
2.25 
2.10 


Fd. 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


«1 — «i 

-t-3.00 
4-3.05 
+ 3.10 
+ 3.05 
+ 3.30 


+ 3.00 
+ 3.10 
+ 3.15 
+ 3.10 
+ 3.45 


«2 

13.20 
13.20 
13.00 
12.95 
12.75 


13.05 


31.05 


Süd. 


6.35 


+ 3.85 
+ 3.75 
+4.00 
+ 4.10 
+4.25 


«2— ^2 

+ 3.75 
+ 3.75 
+ 3.95 
+4.00 
+ 4.20 


Summen. 


H.-N. 

+ 6.00 
+ 6.15 
+6.25 
+ 6.15 
+ 6.75 


16.95 


F.N. 

+ 7.60 
+ 7.50 
+ 7.95 
f 8.10 
+ 8.45 


[Klammer] 

+ 13.60 
+ 13.65 
+ 14.20 
+ 14.25 
+ 15.20 


Fd. 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


fi Herculis. 


+ 51f0 
+ 101.6 
+ 101.6 
+ 99.9 
+ 48.9 


logr 

1.708 
2.007 
2.007 
2.000 
1.689 


loffS. 

7.790 
7.4H8 
7.488 
7.489 
7.790 


log 8 .% 

9.498 
9.495 
9.495 
9.489 
9.479 


logl^l.] 

1.134 
1.136 
1.152 
1.154 
1.182 


log^' 

0.632 
0.631 
0.647 
0.643 
0.661 


A' 

+4f29 
+4.28 
+4.44 
+4.40 
+4.58 


18»»28'"40f39 

29 31.38 

30 22.14 

31 13.10 
18 32 2.18 


Berechnung von tp nach den Formeln 59 bis 62. 

dr,+ds = 105° 52' 28r2 i {dn+ds) = 52° 56' UTl tg i {ön+ds) = 0.121896 

dn—ds = 50°18'53r2 hidn-ds) = 25° 9'26r6 


cos h {Sn+8s) = 9.780094 

sinh{in—ds) = 9.628498 

Prod. = 9.408592 


cos dn = 9.314490 
B = 0.591408 
-cosds = 9.946818n 


Bn = 9.906898 
Bs = 0.53822ßn 
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Fd. 

(1.) 

(•2.) 

(3.) 

(4.) 

(5.) 

«n 

18»> ()•" 6fOO 

l^h i"'27f90 

18»» 2'"50?70 

18»> 4"'13?80 

18»* 5'"33f80 

Us 

18 28 40.39 

18 29 31.38 

18 30 22.14 

18 31 13.10 

18 32 2.18 

Ml 

+ 2 7.56 





e„ 

18 2 13.5G 

18 3 35.46 

18 4 58.26 

18 6 21.36 

18 7 41.36 

a„ 

15 47 30.55 





», 

18 30 47.95 

18 31 38.94 

18 32 29.70 

18 33 20.66 

18 34 9.74 

«« 

17 42 44.57 





tn 

2 14 43.01 

2 16 4.91 

2 17 27.71 

2 18 50.81 

2 20 10.81 

U 

48 3.38 

48 54.37 

49 45.13 

50 36.09 

51 25.17 

sin^itn 

8.92388 

8.93238 

8.94088 

8.94932 

8.95736 

Bn 

9.90590 





sin^ i ts 

8.03948 

8.05465 

8.06949 

8.08414 

8.09801 

Bs 

0.53823/1 





B„sinHtn 

8.82978 

8.83828 

8.84678 

8.85522 

8.86326 

Bssin^its 

8.57771n 

8.59288« 

8.60772n 

8.62237» 

8.63624n 

5(Brem.) 

0.25207 

0.24540 

0.23906 

0.23285 

0.22702 

A (Brem.) 

9.89584 

9.88056 

9.86572 

9.85090 

9.83672 

Summe 

8.47355 

8.47344 

8.47344 

8.47327 

8.47296 

tffi(dn+ds) 

0.121896 





Ä (Brem.) 

8.351654 

8.351544 

8.351544 

8.351374 

8.351064 

5 (Brem.) 

0.009651 

0.009649 

0.009649 

0.009649 

0.009638 

tg<p 

0.131547 

0.131545 

0.131545 

0.131541 

0.131534 

9 

+ 53°32'5ir6 

+ 53^32'5iri 
Mittelwert: y 

+ 53*'32'5iri 
= +53°32'50r5. 

+ 53°32'50r2 

+ 53°32'48r6 


Beispiel 2 (vergl. § 11). 

Hamburg, 1904 Juli 8, Freitag. 
Stand des Chronometers Kutter No. 20 gegen Orts-Stertlzeit : +2'" 9f35. 
Scheinbare Oerter der beobachteten Sterne: 

9Camelop. «„ = 4»»44'"30?59 dn = +66°10'32r9 

AAquilae as = 19»» l'"12fl0 <J^ = — 5** l'22r7 


Mittelwerte der Niveau -Ablesungen. 


Fd. 

(5) 
(4) 
(3) 
(2) 
(1) 


10.25 
10.30 
10.35 
10.20 
10.00 


9 Camelop. Nord. 


l Aquilae. Süd. 


28.25 
28.25 
28.30 
28.20 
28.00 


?2 

4.85 
4.85 
5.00 
5.00 
4.80 


15.90 
15.90 
16.00 
15.95 
15.70 


Fd. 

(5) 
(4) 
(3) 
(2) 
(1) 


13.20 
13.10 
13.05 
13.00 
13.00 

I 


J,-?, 

0,7-ai 

Jj — »j 

a»— Oj 

+ 2.95 

+ 2.90 

+ 2.55 

+ 2.40 

+ 2,80 

+ 2.80 

+ 2.50 

+ 2.40 

+ 2.70 

+2.65 

+ 2.30 

+2.25 

+ 2.80 

+ 2.70 

+ 2.25 

+ 2.25 

+ 3.00 

+ 2.90 

+ 2.45 

+ 2.50 


«1 

h 

a^ 

31.15 

7.40 

18.30 

31.05 

7.35 

18.30 

30.95 

7.30 

18.25 

30.90 

7.25 

18.20 

30.90 

7.25 

18.20 

Summen. 

1; 



H..N. 

+ 5.85 
+ 5.60 
+ 5.35 
+5.50 
+ 5.90 


F. N. 
+ 4.95 
+4.90 
+ 4.55 
+ 4.50 
+4.95 


[Klammer] 
+ 10.80 
+ 10.50 
+ 9.90 
+ 10.00 
+ 10.85 
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X Aquilae. 


Fd. 

T 

logx 

logS 

logS.T 

log [Kl] 

logl' 

A' 

th 

■ (5) 

— 80f2 

1.904« 

7.790 

9.694« 

1.033 

0.727« 

— 5f34 

18»' 6'"27f96 

(4) 

—163.2 

2.213« 

7.489 

9.702» 

1.021 

0.723« 

—5.29 

7 48.21 

(3) 

—166.4 

2.221« 

7.488 

9.709« 

0.996 

0.705« 

—5.07 

9 11.43 

(2) 

—171.4 

2.234« 

7.488 

9.722« 

1.000 

0.722« 

—5.28 

10 34.62 

(1) 

— 88.0 

1.944« 

7.790 

9.734« 

1.035 

0.769« 

—5.88 

18 12 2.02 

a) Berechnung von y nach den Formeln 56 bis 58. 

S„+ds = +61'- 9' 10r2 i (dn+ös) = 

+30° 34' 35:1 ig i (dn+ds) = 9.771472 

Sn—ds = +71' 11' 55r6 i iö,—ds) = 

+ 35° 35' 57:8 cotg i (dn—äs) = 0.145140 

Fd. 

(^>) 

(4) 

c^) 

(2) 1 (1) 

Iln 

ITMO^iaföO 

17»»5r46f30 

17»»54"13f50 

17''56"33f60 

17»»58'"50f50 

t<s 

18 6 27.96 

18 7 48.21 

18 9 11.43 

18 10 34.62 

18 12 2.02 

^tc 

+ 2 9.35 





»n 

17 51 22.85 

17 53 55.65 

17 56 22.85 

17 58 42.95 

18 59.85 

«n 

4 44 30.59 





»» 

18 8 37.31 

18 9 57.56 

18 11 20.78 

18 12 43.97 

18 14 11.37 

«s 

19 1 12.10 





tn 

13 6 52.26 

13 9 25.06 

13 11 52.26 

13 14 12.36 

13 16 29.26 

ts 

23 7 25.21 

23 8 45.46 

23 10 H.6H 

23 11 31.87 

23 12 59.27 

tn+t. 

12 14 17.47 

12 18 10.52 

12 22 0.94 

12 25 44.23 

12 29 28.53 

^H ^s 

13 59 27.05 

14 39.60 

14 1 43.58 

14 2 40.49 

14 3 29.99 

i{tn+ts) 

6 7 8.74 

6 9 5.26 

6 11 0.47 

6 12 52.12 

6 14 44.26 

i (tn-ts) 

6 59 43.53 

7 lt».80 

7 51.79 

7 1 20.24 

7 1 45.00 

i [tn-ts) 

104° 55' 53r0 

105° 4'57rO 

105° 12' 56:8 

105° 20' 3:6 

105° 26' 15:0 

sin i {tn—ts) 

9.985082 

9.984776 

9.984502 

9.984257 

9.984042 

cotg i (dn—ds) 

0.145140 





cos i (tn—ts) 

9.411051« 

9.415324« 

9.419054« 

9.422345« 

9.425187« 

tgiiän + ds) 

9.771472 





n sin N 

0.130222 

0.129916 

9.129642 

0.129397 

0.129182 


9.997255 

9.997196 

9.997145 

9.997098 

9.997057 

neos N 

9.182523« 

9.186796« 

9.190526« 

9.193817« 

9.196659« 

tgN 

0.947699« 

0.943120« 

0.939116« 

0.935580« 

0.932523« 

i{tn+ts) 

91°47'liri 

92° 16' 18:9 

92° 45' 7:0 

93° 13' 1:8 

93°41' 3:9 

N 

96 26 8.3 

96 30 11.8 

96 33 46.8 

96 36 58.2 

96 39 44.9 

i{tn+ts)-N 

355 21 2.8 

355 46 7.1 

356 11 20.2 

356 36 3.6 

357 1 19.0 

COS[i{tn+ts)-N] 

9.998569 

9.998814 

9.999039 

9.999235 

9.999413 

n 

0.132967 

0.132720 

0.132497 

0.132299 

0.132125 

tg^ 

0.131536 

0.131534 

0.131536 

0.131534 

0.131538 

y 

+ 53^32'49rl 

+ 53° 32' 48:6 

+ 53° 32' 49:1 

+53° 32' 48:6 

+ 53° 32' 49:5 






Mittelwert: y = 

= +53° 32' 49:0. 








b) Berechnung von y> nach den Formeln 63 bis 66. 
«„ = 16''44'"30?59 ö„ = +113°49'27ri 

= 19" 1"'12?10 da = — b" l'22r7 

tff i (dn+ds) = 0.145140 


+ 108° 48' 4r4 
+ 118''50'49r8 


i(.d„+ds) = +54» 24' 2:2 
iidn—ds) = +59' 25' 24:9 
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cos i id„+ ös) 

= 9.766008 

cas ön = 9.606308« 

An = 4.290866»» 


sin i (dn—ds) 

= 9.934979 

A = 4.684558 



Zähler 

= 4.384545 

—cosds = 9.998329« 

As = 4.682887n 


Nenner 

= 9.699987 



Fd 

(5) 


(1) 

mj, 

3.940422 

4.056178 

«n 

17M9"'13f50 


17»»58'"50f50 

An 

4.290866n 


Us 

18 6 27.96 


18 12 2.02 

ms 

3.732762 

3.635927 

AK 

+ 2 9.35 



As 

4.682887h 


e» 

17 51 22.85 


18 59.85 

Anmn 

8.231288» 

8.347044» 

«» 

16 44 30.59 



Asnia 

8.415649» 

8.318814« 

e» 

18 8 37.31 


18 14 11.37 

A (Brem.) 

9.815639 

9.971770 

«s 

19 1 12.10 



J5(Brem.) 

0.218559 

. 0.287144 

t„ 

1 6 52.26 


1 16 29.26 

Summe 

8.634208» 

: 8.634188» 

ts 

23 7 25.21 


23 12 59.27 

tffi(dn+ds) 
5 (Brem.) 

0.145140 
1.510932 

: 1.510952 




C(Brem.) 

9.986397 

: 9.986397 




^i7y 

0.131537 

: 0.131537 





y 

+ 53°32'49r3 

+ 53°32'49r3 


Ebenso wie bei der Berechnung der Zeitbestimmungen sind bei den scheinbaren Oertem der Sterne die am Schlüsse 
des Berliner Jahrbuchs angegebenen vorläufigen Verbesserungen berücksichtigt, dagegen die Verbesserungen wegen täglicher 
Aberration vernachlässigt worden. 

Als Mittelwert der beiden obigen Breitenbestimmungen ergibt sich: 

y = +53^ 32' 49:7 

Aus einer längeren Beobachtungsreihe am großen Universal-Instrument des Nordturms der Deutschen See- 
warte („Archiv", Jahrg. 1900, No. 4 und Jahresbericht 1900, S. 56) war für den Südturm gefunden worden: 

y = +53°32'49r4 

Diese fast vollständige Uebereinstimmung beider Werte, sowie andererseits die in Anbetracht des kleinen 
Instruments vortreffliche innere Uebereinstimmung der obigen Beobachtungen zeigen wohl am deutlichsten 
die Ueberlegenheit der hier angewendeten Methode gegenüber den Breitenbestimmungen aus einzelnen Zenit- 
distanzen. Zum Vergleich möge erwähnt werden, daß aus Beobachtungen nach der letzteren Methode mit 
dem gleichen Universal (C. Bamberg No. 7866) sich häufig Werte für die Breite ergeben haben, welche um 
15" bis 20" von der Wahrheit abwichen. 

Abschnitt 3. 

Zeitbestimmungen an einem festen Beobachtungsorte. 

§ 14. Grundgedanke der Methode. 

Für die Ausführung der regelmäßigen Zeitbestimmungen an einem festen Beobachtungsorte mit Hülfe 
des Universal-Instruments möge hier ein Verfahren in Vorschlag gebracht werden, welches der in Abschnitt 1 
dargestellten Methode ähnlich ist, andererseits aber unter der soeben genannten Voraussetzung (fester Be- 
obachtungsort) aus verschiedenen Gründen vor jener Methode den Vorzug verdient. — Die zur Zeitbestimmung 
erforderlichen Beobachtungen sind — um das Verfahren kurz zu beschreiben — in folgender Weise aus- 
zuführen. Das Universal-Instrument wird vor Beginn der Beobachtungen auf eine gewisse Zenitdistanz ein- 
gestellt; bei dieser Zenitdistanz werden innerhalb der Azimute 50** bis 330** einerseits und 230® bis 310** 
andererseits je eine gleiche Anzahl Stemdurchgänge durch die Horizontalfaden beobachtet. Es handelt sich 
also um Beobachtungen in einem festen Höhenparallel. 
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Die Vorteile dieses Verfahrens bestehen erstens in einer vereinfachten Handhabung des Instruments 
es sind während der Beobachtung keine neuen Einstellungen am Vertikalkreise vorzunehmen, und das Auf- 
suchen der Sterne fallt, da dieselben in Azimut genügend scharf eingestellt werden können, vollständig fort. 
Zweitens ist die Berechnung der Beobachtungen, wie die folgenden Darlegungen zeigen werden, ungemein 
einfach. Endlich kann auch die Beobachtungshütte, wenn das Instrument ausschließlich zur Ausführung 
regelmäßiger Zeitbestimmungen verwendet wird, sehr einfach eingerichtet sein; es ist nicht erforderlich, daß 
das Dach der Hütte drehbar ist, einen Spalt oder mehrere Klappen besitzt, sondern es genügt, wenn in den 
Seitenwänden der Hütte in geeigneter Höhe nach Osten und nach Westen Fenster angebracht sind, welche 
bei Ausführung der Beobachtungen zurückgeschoben oder zurückgeklappt werden können. — Als erschwerend 
für die Anwendung des Verfahrens kommt in Betracht, daß zunächst ziemlich ausgedehnte Vorbereitungs- 
rechnungen ausgeführt, gewisse Tafeln sowie ein Beobachtungsprogramm aufgestellt werden müssen, bevor 
mit der Beobachtung begonnen werden kann. 

§ 15. Wahl der Zenitdistanz für die Beobachtung. 

Im allgemeinen ist zu empfehlen, die Zenitdistanz der Beobachtung innerhalb der Grenzen 45** und 65** 
zu wählen. Bei kleinerer Zenitdistanz pflegt die Anzahl der für die Zeitbestimmung geeigneten Sterne zu 
gering zu sein, so daß im Beobachtungsprogramm unangenehme Lücken auftreten; bei Zenitdistanzen über 
65** wirken die Unsicherheiten der Strahlenbrechung in der Nähe des Horizonts störend auf die Beobachtungen 
ein. Kleine Ueberschreitungen der soeben angegebenen Grenzen sind aber immerhin noch zulässig. 

Da es für die Beobachtung und für die Zuverlässigkeit der Zeitbestimmung ziemlich gleichgültig ist, 
welche Zenitdistanz innerhalb der erwähnten Grenzen benutzt wird, so wollen wir deren Wert so wählen, 
daß die Vorbereitungsrechnungen möglichst verkürzt werden; in erster Linie ist hierbei in Betracht zu 
ziehen, daß die Formel für den Stundenwinkel möglichst einfach wird, da eine ausgedehnte Tafel der 
Stundenwinkel später aufzustellen ist. Es mögen hier deshalb folgende Vorschläge gemacht werden. 

1) Breite: +65° bis +45°. Aus der Formel 

cosz = sin<psind + cos(pcos6cost 


erhält man 

cosz — sin (f sind 

cos t = ^ 

cos (f cos o 

Daher wird 

2, 2si7i'^it 1 — cost cos tp cos d+simp sind — cos 

2cos^^t l-\-cost cos(pcosd — sin(p sinö+cos 


67 


cos(q' — d) — cosz 2 sin j (y — d+z) si7l j (y — d — z) 

cos (^+d)+ cosz 2cos i {^+d+z) cos i {<f>+d — z) 


...__!/ sin i ((f'—d+z) sin j (q>—ä —z) 
Wählt man nun 


cos i (y + d+z) cos i (SP + ^ — ^) 

z = fp 


68 


so ergibt sich die einfache Formel 


tgit^ V<Hai^-4-J; 69 


Man hat also in diesem Falle in der Zenitdistanz der Breite zu beobachten. Die Rechnung möge 
sechs- oder siebenstellig in Intervallen von 8' zu 8' (oder, wenn die Differenzen gelegentlich zu groß werden 
sollten, von 4' zu 4') ausgeführt, und t sofort in Zeitmaß mit Hülfe der Tafel von N. Herz*) aufgeschlagen 
werden. Später sind letztere Werte von 10" zu 10" für d zu interpolieren. 


*) Norbert Herz, siebenstellige Logarithmen der trigonometrischen Funktionen für jede Zeitseknnde. Leipzig 1SS5. 
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Noch einfacher wird die Formel für das Azimut. Aus dem Dreieck Z PS in Fig. 6 erhält man: 

sin 6 = C0S2 siuip — sin z cos (p cos A 70 

. cos z sin ff — sind _^ 

cosA = : — — 71 

sinzcosfp 

Daher wird für z = <p 

cosA = 1 -, 

sm (f cos (p 

sin'^ \A = ^ (1 — cosA) = cosec 2q>.sind 72 

Als Intervall für die fünfstellig auszuführende Rechnung mögen 40' gewählt werden. Schreibt man die 
Konstante co^ec 2 <y) auf einen Papierstreifen, und legt letzteren in der Sinustafel jedes Mal oberhalb oder 
unterhalb des zu benutzenden log sind, so erhält man durch Addition unmittelbar logsin^^A^ eine Semi- 
versus-Tafel*) liefert dann den Wert -4, welcher in der Genauigkeit der Zehntel-Bogenminute anzusetzen ist. 

2) Breite: +45° bis +25^ Man wähle 

^ = 90°— y 

Die Beobachtung findet also in der Zenitdistanz des Pols statt. Nach der Substitution 

p = 90°— d 73 

folgt aus Gleichung 67 

sin (f — sin y sin d . 1 — sin d 

cost = ^ = tgtp TT— 

cos (f cos o cos o 

\ — cosp . 2sin'^hP 

=^ ig <P — : = tg w> — — : — -, —. — 

^^ sinp 2sinipcosip 

cost = tg (p .tg ^p 74 

Die Rechnung ist siebenstellig zu führen; Intervall 8'. 

Für das Azimut hat man nach Gleichung 71 

. sin'^w — sind 

cosA = ^y 

cos^ <p 

* cos^giCOsA=l—cos'^^ — sind 

cos i A = sec y . sin ip 75 

Die Berechnung möge sechsstellig (von 40' zu 40') ausgeführt, und A, ebenso wie oben, in der Genauigkeit 
der Zehntel-Bogenminute angesetzt werden. 

3) Breite: +25° bis 0°. Setzt man 

cos z = m sin <p 

80 liefert die Gleichung 67 

. . m—sind -^ 

cos t = tg oi 5 76 

^ ^ cosd 

Man wähle nun für m oder für logm einen solchen Wert, daß die sämtlichen höheren Dezimalen Nullen 
sind, also 

entweder m = 1.5, 2.0, 3.0 u. s. w. 

oder log m = 0.1, 0.2, 0.3 u. s. w. 

*) Eine für diesen Zweck geeignete Semiversns- Tafel befindet sich in der „Sammlung logarithmischer, trigono- 
metrischer und nautischer Tafeln" von W. Ligowski, 4. Aufl., Kiel 1900. 

Archiv 1905. 1. ^ 
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Im ersteren Falle ist es vorteilhaft, bei der Berechnung des Zählers eine Tafel der nichtlogarithmischen 
Sinus*) zu verwenden; im letzteren Falle ist die Benutzung der Additions- und Subtraktions-Logaritlimen 
von Zech zu empfehlen. Zur Bestimmung des Wertes von m bezw. logm dienen die folgenden Tafeln. 


Cfrenzen in Breite 


Grenzen in Breite 


Zenitdistanz] 1" Zenitdistanz 
L 45° J L ^^° J 

m 

Zenitdistanz Zenitdistanz 
l 4'f J L <55° J 

logm 

+ •28** 8' bis +16° 22' 

1.5 

+ 26° 30' bis +15^28' 

0.2 

+ 20 42 > +12 12 

2.0 

+ 20 45 » +12 14 

0.3 

+ 13 88 » +86 

3.0 

+ 16 21 » +9 41 

0.4 

+ 10 11 ^ +64 

4.0 

+ 12 55 > + 7 41 

0.5 

+ 88 > + 4 51 

5.0 

+ 10 14 > +66 

0.6 

+ 6 46 > +42 

6.0 

+ 87 » + 4 50 

0.7 

+ 5 48 » +3 2« 

7.0 

+ 6 26 » + 3 50 

0.8 

+ 54 » +32 

8.0 

+ 56 » +33 

0.9 

+ 4 30 > +2 41 

9.0 

+ 43 » + 2 25 

1.0 

+ 43 * + 2 25 

10.0 

+ 3 13 f + 1 55 

1.1 


Man erkennt aus diesen Tafeln, welche leicht noch auf kleinere Breitenwerte ausgedehnt werden können, 
daß vielfach die Wahl zwischen mehreren Werten für m bezw. log m freisteht. — Die Berechnung von t ist 
siebenstellig auszuführen; Intervall 8'. 

Die Formel für das Azimut erhält man aus den früher gefundenen Gleichungen: 

sin z cos Ä = — C05 (f[sin d + sin 9 cos 6 cos t 
cos z = sin ^ sind + cos y cos d cos t 


Setzt man hier 


80 wird 


sind = nsinN 
cos d cost = n cos N 


tffN = 


tgd 


11 


cost 

sin z cosA = n sin {(p — N) 

cosz = ncos((p — N) 

cosA = cotgz . tg (y — N) ^ 78 

Die Gleichungen 77 und 78 dienen zur Berechnung des Azimuts; fünfstellig, Intervall 40', Genauigkeit von A: 
Zehntel-Bogenminute. — Die Zenitdistanz der Beobachtung ergibt sich aus: cosz = msin^. 

4) Breite: 0® bis — 25°. In ähnlicher Weise wie oben setze man 

cosz = — msin^ 

wo der numerische Wert von m. bezw. log m gemäß der obigen kleinen Tafeln zu wählen ist. 

m-^-sind 


Formel für den Stundenwinkel: 


cost = — tgf^ 


cosd 


Formeln für das Azimut s. Gleichungen 77 und 78. 

5) Breite: —25° bis —45°. Zenitdistanz: z = 90°+ y 

Substitution: p = 90°— <J 

Formel für den Stundenwinkel: cost = — tg y . cotg ip 

Formel für das Azimut: sin ^ A = secg) .cos^p 

*) W. Jordan: „Sinus- und Cosinus-Tafeln von 10" zu 10"". Hannover und Leipzig 1897. 


79 
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6) Breite: — 45** bis — 65**. Zenitdistanz: z = 


Formel für den Stunden winkel: 
Formel für das Azimut: 


tght = y 


sin (9 — i d) 


tgiS 


83 


cos(<p + ^d) 
sin^ i (180**—^) = cosec 2 (p. sind 84 


§ 16. Aufstellung der Tafeln. 

Es sind zunächst mit Hülfe der Foimel 70: 

sin d = cos z sin y — sin z cos fpcosA 

die Orenzen für die Deklination der Sterne festzustellen, deren Azimut beim Durchgange durch den ge- 
wählten Höhenparallel auf der Westseite des Meridians innerhalb der Grenzen 

A = 90^—40** = 50^ 
und 4 = 90° + 40^ = 130** 

liegt. Hierfür genügt eine dreistellige Rechnung. — Für die im vorigen Paragraphen erwähnten Zonen 1, 
2, 5 und 6 kann diese Grenzbestimmung mit Hülfe der folgenden Gleichungen vorgenommen werden. 


Zone 

Breite 

Südliche Grenze der Deklination 

{A = 50°) j 

Nördliche Grenze der Deklination 
(A = 130°) 

1 ; 

+65° bis +45° 

sind = (9.252 — 10) 5m 2 y 

sind = (9.915— 10) 5m 2 y 

2 

+45** bis +25° 

5fwi(90°— rf) = (9.957— 10) cos 9 

5mi(90°— d) = (9.626 — 10) cos 9> 

5 1 

— 25° bis —45° 

sin i (90°+ d) = (9.626 — 10) cos y | 

sini(90°+(J) = (9.957 — 10) cos y 

6 ! 

I 

—45° bis —65° 

sind = (9.915— 10) sin 2 yl 

sin d = (9.252—10) sin 2 cp 


Durch das Einklammem eines Zahlenwertes soll angedeutet werden, daß der Logarithmus einer Zahl statt 
der Zahl selbst angegeben worden ist. — Die in den Zonen 2 und 5 vorkommenden Winkel i (90°— d) und 
i(90**+rf) liegen im 1. Quadranten. 

Beispiel. Für y = +53° 33' (Hamburg) ergeben sich die Deklinationsgrenzen +9° 50' und +51° 40'. 

Für die innerhalb der gefundenen Grenzen liegenden Sterndeklinationen sind folgende Tafeln zu be- 
rechnen. 

1) Tafel der Stundenwinkel. Die Formeln, die 
Intervalle und die Genauigkeit der numerischen Rechnung 
sind bereits im vorigen Paragraphen besprochen worden. 

Beispiel. Ost-Turm der Deutschen Seewarte in Ham- 
burg: y = +53°32'49r4. 

Der volle Grad der Deklination steht am Kopfe jeder 
Spalte. 


d 

+ 19' 

+20" 

23' 40" 

23 50 

24 

40' 50" 
41 
41 10 



3''37°'11?39 

13.28 

3''42"47?24 
48-16*^ 
49.08 



3''38"'48?19 
49.13'* 
50.07 

3''44"22f08 
23.00'' 
23.92 




2) Tafel der Azimute. Die Formeln sind ebenfalls in g 15 an- 
egeben Intervall: 40'; Genauigkeit der Azimute: Zehntel-Bogenminuten. 
Beispiel. Ost-Turm der Deutschen Seewarte in Hamburg: 
y = +53°32.'82. 


d 

A 

+ 18° 0' 

18 40 

19 20 

20 

69''18f3 
70 42.8 

72 6.4 

73 28.9 
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Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte — 1905 No. 1 — 


3) Tafel zur Reduktion auf den Mittelfaden. Mit den Werten der Tafel 2 sind für die ein- 
zelnen Seitenfäden die Beträge zu berechnen: 


Reduktion auf den Mittelfaden 


f'Y~ "^ f- ^^^*y ^^^^^ -^ 


,85 


wo / die Entfernung des betreffenden Seitenfadens vom Mittelfaden in Zeitmaß bezeichnet. Die Tafelwerte 
sind dann von 10' zu 10' zu interpolieren. — Bei dieser Reduktion auf den Mittelfaden ist vorausgesetzt 
worden, daß die Sterne während des Durchgangs durch das Fadennetz eine gleichförmige Geschwindigkeit 
in Zenitdistanz besitzen. Diese Annahme ist freilich nicht strenge richtig, es pflegt aber der Fehler, weil 
im Osten und im Westen die gleiche Anzahl Zeitsterne beobachtet werden, sich fast immer wieder voll- 
ständig aus dem Ergebnis der Zeitbestimmung herauszuheben. 

Wünscht man bei der Reduktion auf den Mittelfaden eine größere Genauigkeit inne zu halten, so ist 
der numerische Wert des zweiten Gliedes für die Reduktion nach der folgenden Formel zu berechnen: 


cos A 


2'- Glied = (^Ml-^10),p^^^^-^-^(tg<p + cotgzcosÄ) 


.86 


cos^sin"* 

Es genügt, wenn man die Rechnung von 4** zu 4** (in Deklination) dreistellig ausführt und für / den Mittel- 
wert der Entfernungen der beiden äußersten Fäden vom Mittelfaden einsetzt. Das zweite Glied für die 
beiden inneren Seitenfäden beträgt -- des Wertes, welcher für die äußeren Fäden erhalten wird. — Die 
Formel 86 läßt sich für die Zonen 1, 2, 5 und 6 in folgender Weise noch etwas vereinfachen. 


Zone 1. 


Zone 2. 


Zone 5. 


Zone 6. 


Z =^ (f 


2»«» Glied = (5.561—10) 


z = 90**—^ 2»«« Glied 
z = 90**+ y 2''' Glied 


(5.260— 10) /2 
(5.260—10)/^ 


f^ COSA .. .y , .. 

-4 — . -T-3-7 {tg^ (f + cos A) 
tg y cotg A 


cos (p sin'^ i A 

tg (p cot gA 
cos y ' cos'^ i A 


z = 


-SP 


2'^« Glied = (5.561—10) 


P 


sintp 


cosA ,, ., .. 


Das Vorzeichen, mit welchem der numerische Betrag des zweiten Gliedes an den numerischen Wert des 
ersten Gliedes (No. 85) anzubringen ist, ergibt sich durch folgendes Schema. 


A 

Breite nördlich 

j Breite Südlich | 

Fd. (1) u. (2) 1 Fd. (3) u. (4) I,' Fd. (1) u. (2) 

Fd. (3) u. (4) 

1. Quadrant 

+ 

— 

1 _ 

1 

+ 

2. 

— 

+ i + 

— 

3. » 

— 

+ 1 + 

— 

4. 

+ 



+ 


Beispiel. Ost -Turm der Deutschen Seewarte in Hamburg: y = +53**32!82. Universal -Instrument 
C. Bamberg No. 7866; Entfernungen der Seitenfäden vom Mittelfaden (vergl. § 7, Beispiel): 

(1)_(B) = 24?753 

(2) — (3) = 12.393 

(3) — (4) = 12.347 
(3) — (5) = 24.700 

Zur Berechnung des 2*®" Gliedes: 

Mittelwert der Entfernungen der äußeren Fäden vom Mittelfaden = 24?726. 
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Tafel zur Reduktion auf den Mittelfaden. 


d 


Erstes 

Glied 


Zweites Glied 

Fd. (1) 

Fd.(2) 

Fd. (4) 

Fd. (5) 

Fd. (1) u. (5) i Fd. (2) u. (4) 


43f96 



43f86 


OfOl 

+ 19° 0' 

22f01 

21?93 

Of02 

19 10 

43.«7 

21.96 

21.88 

43.77 



19 20 

43.78 

21.92 

21.84 

43.68 



19 30 

43.69 

21.88 

21.79 

43.60 



19 40 

43.61 

21.84 

21.75 

43.52 



19 50 

43.53 

21.80 

21.71 

43.44 



+ 20 

43.45 

21.76 

21.67 

43.36 

0.02 

0.00 





4) Tafel für den Niveaufaktor 

N = 


^1 fl2 


, sec (f cosecA 87 


2 {fix +fl2) 

Man erhält diese Tafel unmittelbar aus Tafel 3, indem man die für Faden (1) der letzteren Tafel berechneten 


Werte mit dem Faktor ^ .^' ^^ 


vermittelst der Crelleschen Rechentafel multipliziert. Die Beträge 


2(^1+^2)'/, 

fn und fi^ sind in Zeitmaß anzusetzen. 

Wenn nur ein Niveau benutzt wird, lautet der Faktor 

N =z i ^seccp cosecA 

Man hat in diesem Falle die für Faden (1) in der Tafel 3 erhaltenen Werte mit oy^ zn 
multiplizieren. 

Beispiel. Beobachtungsort und Instrument wie oben. 


l^\ 1^1 


= (8.88173) (vergl. § 7, Beispiel) 


2 (^1 + 112) 

/, = (1.39363) 


l^\ ^2 


— - = (7.48810) = +0.00308 


2(/il + iU2) 

5) Tafel für den Faktor des Einstellungsfehlers in Zenitdistanz: 

F = -V— = '^-^secw cosecA 88 

dz 15 ^ 

Auch diese Tafel erhält man aus Tafel 3, indem man die Werte für Faden (1) 
mit dem Faktor — . mit Hülfe der Crelleschen Tafel multipliziert. 

Beispiel. Beobachtungsort und Instrument wie oben. 
/, = (1.39363) 
15 = (1.17609) 
15/t = (2.56972) 

-J_ == (7.43028) = +0.00269 
lo/i 

6) Tafel für die tägliche Aberration. Die For- 
meln für den Betrag der täglichen Aberration sind: 


d 

Niveau- 

faktor N 


0.185 

+ 19** 0' 

19 10 

0.135 

19 20 

0.135 

19 :^o 

0.135 

19 40 

0.134 

19 50 

0.134 

+ 20 

0.134 




Faktor des 

d 

Einstellungs- 
fehlers F 


0.118 

+ 19** 0' 

19 10 

0.11« 

19 20 

0.118 

19 30 

0.118 

19 40 

0.117 

19 50 

0.117 

+ 20 

0.117 



Aa = +0^021AiCos^>secdco8t 


89 


Ad = +0T321 cosfpsindsint J 

Die Tafel ist aus den Werten der Tafel 1 dreistellig zu be- 
rechnen. 

Beispiel. Hamburg: y = +53^33'. 


8 

i Stern im Osten 1 Stern im Westen 

Aa 

Ad ! Aa 

A(J 

+ 10** 
20 
30 
40 

+ 50 

+0f01 

+0.01 

+0.01 

0.00 

0.00 

oro 
-0.1 
-0.1 
-0.1 
-0.1 

+0?01 

+0.01 

+0.01 

0.00 

0.00 

oro 
+0.1 
+0.1 
+0.1 
+0.1 
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Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte — 1905 No. 1. — 


7) Abgekürzte Tafel für den Stundenwinkel und für 
das Azimut. Diese Tafel ist durch Kürzung und durch Inter- 
polation aus den Tafeln 1 und 2 herzustellen. 

Beispiel. Hamburg: y = 53*^32:8. 


8) Verzeichnis der zur Zeitbestimmung geeigneten 
Sterne und Berechnung ihrer Durchgangszeit durch den ge- 
wählten Höhenparallel. Es sind aus dem Berliner Jahrbuche sämt- 
liche Sterne herauszuschreiben, deren Deklinationen innerhalb der oben 
ermittelten Grenzen liegen. Aus der Tafel 7 entnimnät man mit der 
Deklination jedes Sterns als Argument die Werte t und Ä und berechnet nach den Formeln 

To = a—t \ 

Ty, = a + t J ' 


d 

t 

A 




-hl9** 0' 

3'>35'i'0 

71° 25' 

19 10 

35.9 

71 46 

19 20 

36.8 

72 6 

19 30 

37.8 

72 27 

19 40 

38.7 

72 48 

19 50 

39.7 

73 9 

20 

3 40.6 

73 29 





90 


die Durchgangszeiten des Sterns durch den gewählten Höhenparallel. Als Epoche für die Sternörter wähle 
man einen mehrere Jahre vorausliegenden Zeitpunkt. 

Beispiele. Hamburg: y = +53*^33'. 


Name des Sterns 

Gr. 

a (1910) 

d (1910) 

t 

^ 

To 

r,r 

43 Comae 

4.1 

13'» rn 

+ 28*^20' 

4»»24T1 

89*^36' 

8M3r6 

17»»3ir8 

r Bootis 

4.6 

13 43.0 

-hl7 54 

3 U,Q 

69 5 

10 14.4 

17 11.6 

a Bootis 

1 

14 11.6 

+ 19 39 

3 38.6 

72 46 

10 33.0 

17 50.2 

y Delphini sq. ' 

4.0 

20 42.5 

+ 15 48 

3 16.0 

64 31 

17 26.5 

23 58.5 

1 Pegasi 1 

4.3 

21 17.9 

H-19 25 

3 37.3 

72 16 

17 40.6 

55.2 

IC Pegasi 

4.2 

n 6.0 

+ 32 44 

4 45.7 

97 33 

17 20.3 

2 51.7 


9) Aufstellung des Beobachtungsprogramms und der für die Berechnung der Zeit- 
bestimmungen zu verwendenden Hülfsgrößen. Die in Tafel 8 aufgezeichneten Sterne sind nach ihren 
Durchgangszeiten {To und T«,) durch den gewählten Höhenparallel chronologisch zu ordnen; außerdem sind 
verschiedene aus den früheren Tafeln zu entnehmende Werte beizufügen. Es möge empfohlen werden, zu- 
nächst nur die Spalten 1 bis 5 des folgenden Scheraas aufzustellen und erst im Laufe der Zeit nach Bedarf 
die übrigen Spalten auszufüllen; bei der großen Anzahl der zur Verfugung stehenden Sterne wird man manche 
Sterne überhaupt nicht benutzen. Die zur Reduktion auf den Mittelfaden dienenden Werte mögen hier in 
der Reihenfolge eingetragen werden, wie sie bei der Berechnung zur Verwendung kommen, d.h. bei west- 
lichen Sternen möge die Reihenfolge der Fäden (1), (2), (3), (4), (5), dagegen bei östlichen Sternen die Reihen- 
folge (5), (4), (3), (2), (1) gewählt werden. Der Niveaufaktor N sowie der Faktor des Zenitdistanzfehlers F 
haben bei westlichen Sternen das positive, bei östlichen Sternen das negative Vorzeichen. 






Beispiel. Beobachtungsort und Instrument wie oben. 



^— * 

1 

2 1 8 

4 5 6 ! 7 8 9 1 10 1 11 12 18 | 14 1|^ 

Name 


"5 'S 



Zur Reduktion auf den Mittelfaden Niveaufaktor Tägl. Aberr. F»^ 

des Sterns 

Gr. 

|l 

T 

A |«(1910) 

O{\^\0) Vor dem Mf. 1 Nach dem Mf. N il A« | Arf ^f"^":!! 


4.6 

W 

( 




+22f33 


,1 . . 

+Ofl +<U3I 

r Bootis 

17Ml'."6 1 69° 5'i 

13N3" 

+17*^54' 

+44f61 

-22f22 

-44?45 1+0.137 

+0f01 

it Pegasi 

4.2 



20.3 i262 33 1; 22 6 

+32 44 1 

+41.94 

+20.96 

-21.04 

-42.01 

1-0.129 

+0.01 

-0.1 -•'■11 

y Delphini sq. 

4.0 

2(S.b 1295 29 , 20 42 

+15 48 

+46.03 

+23.02 

-23.12 

-46.21 

-0.141 

+0.01 

-0.1 -«-li 

43 Comae 

4.1 

w 

31.8 ! 89 36 ; 13 8 

+'2>^ 20 +41.66 

+20.86 

-20.78 

-41.57 1+0.128 

+0.01 

+0.1 ' -H'-i' 

1 Pegasi 

4.3 



40.6 1287 44 i 21 18 

+19 25 +43.63 

+21.81 

-21.91 

-43.77 j -0.135 1+0.01 

—0.1 II -"-ll' 

a Bootis 

1 \V 

17 50.2 

72 46 , 

14 12 

+19 39 ! +43.62 
t 

+21.83 

-21.75 

-43.49 1 +0.134 

+0.01 

+0.1 ! +'.ii' 
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§ 17. Ausfiihnmg der Beobachtungen. 

Am Vertikalkreise des Universal -Instruments ist einzustellen „Gewählte Zenitdistanz minus mittlere 
Strahlenbrechung". In dieser Zenitdistanz sind die Durchgänge je zweier oder je dreier Sterne auf der 
Ostseite und auf der Westseite durch die Horizontalfäden des Instruments zu beobachten. Die Niveaus sind 
vor und nach jeder Stembeobachtung abzulesen. Es ist aus früher erörterten Gründen auch hier empfehlens- 
wert, die Durchgänge möglichst an den gleichen Stellen der Fäden zu beobachten. — Bei der ersten Be- 
obachtung suche man den Stern frühzeitig auf und stelle durch Ablesung des Horizontalkreises (ganze 
Minuten schätzen) fest, welche Verbesserung an die rechnerisch gefundene Azimuteinstellung anzubringen 
ist, damit der Stern schon vor dem Durchgange durch die Horizontalfäden oberhalb bezw. unterhalb der- 
selben im Gesichtsfelde erscheint. Diese Verbesserung (es pflegen wenige Minuten zu sein) verwendet man 
bei den späteren Beobachtungen; das Aufsuchen der Sterne ist dann nicht mehr erforderlich. 

Soll die dem letztgenannten Zwecke entsprechende Verbesserung der Azimuteinstellung genau ermittelt werden, so 
ist hierzu die Formel 

d A = {tg g>+cotg z cos Ä) cosec A dz 91 

zu benutzen. Hierin bezeichnet dz den Zenitdistanz -Unterschied zwischen dem Kreuzungspunkt der Mittelftden und dem- 
jenigen Punkt, in welchem der Stern durch den mittleren Vertikalfaden gehen soll. Es möge dz etwa gleich 2/i gewählt 
werden. 

§ 18. Verbesserung der auf den Mittelfaden bezogenen Beobachtungszeiten wegen Neigung. 

Unter Benutzung der in § 8 gewählten Bezeichnungen ist die vom Horrebow-Niveau angezeigte Neigung 

Ji = i"! [i (h+ai)—mi] 92 

Wir wollen nun annehmen, daß die Mitte der Blase des festen Niveaus sich auf dem Teilstrich uh befinde, 
wenn das Horrebow-Niveau seine Mittelstellung inne habe; dann gibt also das feste Niveau als Wert der 
Neigung 

J2 = fi2 [i {12+^2)— iv-i] 93 

Ebenso wie in § 8 sollen die Angaben beider Niveaus entsprechend ihrer Empfindlichkeit verwendet werden 
der wahrscheinlichste Wert der Neigung ist also 

— Ji-i J2 r I T 

J = ^t 1^2 __ /^2 t/1+^1 e/2 

f^\ ^2 
_ ^1/ ^2 


2(^4^ [ii^+a^)+{h+a2)-2 (fm+w^)] 


Wir wollen nun einen Augenblick annehmen, daß wir diesen wahrscheinlichsten Wert der Neigung durch 
die Ablesung eines Niveaus ermittelt hätten. Wenn wir vor Beginn der Beobachtung die Blase dieses 
fingierten Niveaus unter Benutzung der Niveauschraube um n Teile nach der Seite der größeren Zahlen ver- 
schoben hätten, so würden sämtliche während der Zeitbestimmung erhaltenen Neigungen um n /j, größer aus- 
gefallen sein. Im Uebrigen würde die Beobachtung selbst, also die Beobachtungszeiten bei den Durchgängen 
der Sterne durch die Fäden, durch diese Verschiebung der Niveaublase in keiner Weise verändert worden 
sein. Da nun keinerlei Voraussetzungen bezüglich der ursprünglichen Einstellung des Niveaus gemacht 
worden sind, so erkennen wir, daß wir nachträglich noch berechtigt sind, die ermittelten Neigungen sämtlich 
um einen konstanten Betrag zu vergrößern. Wir wählen hierfür den Wert 

rifi = -M_ (w2—m2) 94 

^l+A*2 


und wir erhalten hierdurch allgemein als Wert der Neigung 

^1 i^2 
2 (^i + ^2) 


J= 2(^T J (^'' + ^»)+(^'2 + ^2)-2(mt + m2)] ^^ 
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Um ferner für jeden Stern die Durchgangszeit zu ermitteln, welche wir bei der Neigung Null erhalten 
haben würden, ist der Betrag tT" durch die Geschwindigkeit des Sterns in Zenitdistanz zu dividieren, und 
es ist dann diese Verbesserung an die Beobachtungszeit anzubringen. Die Geschwindigkeit in Zenitdistanz 
ist nach Gleichung 52 

dz . . 

V = -TT = COS w Sin A 
dt 

Folglich ist die Verbesserung der Beobachtungszeit wegen Neigung 


2(^^!^ ) ^^^ y ^^^^ ^ [(^^ + «1 ) + (k + «2) — 2 (mi + TWi)] 
Der numerische Wert des Faktors 


96 


N = 


^\ (H 


2 (/ii + ^2) 


secq^cosecA 


ist in dfer Tafel 4 enthalten und in die Tafel 9 zu übertragen; man hat demselben auf der Westseite des 
Meridians das positive und auf der Ostseite das negative Vorzeichen zu geben. 

Beispiel für die Beobachtung, für die Reduktion auf den Mittelfaden und für die 
Verbeserung wegen Neigung. Beobachtungsort und Instrument wie oben. Die Kursiv-Zahlen sind 
Rechnungsgrößen. 2(wi + w»2) = 40+25 = 65 (vergl. § 2). 


T Bootis W. 
Vorher { p! 1' 5.'} 


Nachher 


( H.-N. 7.5 

l F. N. 5.4 


71 Pegasi 0. 


26.3 
17.1 

25.7 
16.9 


8.7 

26.9 

6.6 

17.9 

8.7 

26.9 

6.6 

17.9 


y Delph. sq. 0. 

9.3 27.4 

7.2 18.4 

9.3 27.3 
7.1 18.3 


1904 Juli 9 (Sonnabend). 


B. L. iS.2 
B. L. iS.2 


H + Oi 


34-4 

22.8 

33^2 

22,3 


Mittelwerte 

\i2 + a2 

= SS-So 
= 22.55 


Summe 

= 56-35 


Klammer 

= -8Ji5 

l8.2 


35-6 

ii'3 


24-5 

l8.2 


35-6 

II 3 


24-5 



35-60 


— 

24-50 

60.10 

—4.90 

i8,i 


36.7 

II.2 


25.6 

i8.o 


36.6 

11,2 


25-4 



36.65 



25-50 


62.15 

-2.85 


45fl 

7.5 

29.9 

51.8 

17''10°'14.1 


(Aufd. Mf. red.) 
29^71 
29.83 
29.90 
29.58 
29.65 


Mittelwert: 17^ 9" 29^.7 3 

Verh. wegen Neigung: . . . — 1.19 


/;" 9'^28'.54 


14?4 
35.1 
56.3 
17.1 
17''18°'38.1 


5<S'.34 
56.06 

56-30 
56.06 
56-09 


I7''i7'^56^i7 
+0.63 


i7*'i7''56f8o 


22?1 

45.3 

8.1 

31.5 

17''24"54.6 


8fi3 
8.32 
8.10 
8.38 
8.39 


17^24" 8^26 
+0.40 


17*^24' 


8^66 
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43 Comae W. 











(Auf d. Mf. red.) 

^ , J H.-N. 7.5 
V^^*»«"^ iF.N. 5.6 

25.6 

B. 

L. 

iS.i 

t'i + ai 

^ 

331 



59f4 

41*06 

16.9 

» 

» 

ii'3 

»2+02 

= 

22.5 



20.0 

40M 











40.9 

40.90 

„ , . 1 H.-N. 6.8 
Nachher \ ^. ^ ^^ 

25.0 

B. 

L. 

l8.2 

ii + ai 

= 

31.8 



1.8 

41.02 

16.3 

» » 11,2 

«2+02 
J »i + at 

^^ 

21.4 
32.45 

17" 
Mittelwert: . 

30" 22.4 

40.83 



17^ 29" 40^ 93 






l «2 + «2 

= 

21-95 

Verb. 

wegen 

Neigung 

-J.36 


Summe 

= 

5440 

17*" 29" 39^57 






Klammer 

= 

—ioj6o 





1 Pegasi 0. 












9.3 

27.4 



i8.i 



36.7 



30fO 

if-63 

7*2 

18.4 



II.2 



25.6 



52.1 
13.7 

13-91 
13-70 

9.0 

27.1 



i8.i 



36.1 



35.8 

13-89 

7.1 

18.3 



II.2 



25-4 


17''38"'57.4 

13-63 








36.40 




I7''38''i3^75 








2550 
61.90 




+0.42 



I7^38ri4'ti7 








—3-10 





a Bootis W. 












7.4 

25.6 



l8.2 



330 



21f9 

f-52 

5.6 

17.0 



II.4 



22j6 



44.0 
5.6 

5-S3 
5-6o 

7.2 

25.3 



18.I 



325 



27.3 

5-55 

5.3 

16.8 



II-5 



22.1 


17''48"49.2 

5-7^ 








32-75 




17*^48" f.64 








22.35 




-1-33 




55-IO 


17^48" 4^31 








9.90 






Es ist zu empfehlen die hier ausgeführten 
■wegen Neigung, bereits am Instrument, also während 


kleinen Rechnungen , Reduktion auf den Mittelfaden und Verbesserung 
der Pausen zwischen der Beobachtung der einzelnen Sterne vorzunehmen. 


§ 19. Berechnung des Uhrstandes. 

Wenn die Zenitdistanz des mittleren Horizontalfadens genau dem beabsichtigten und bei der Berechnung 
von t (Tafel 1 in § 16) zu Grunde gelegten Werte entsprochen hätte, so würde der Durchgang des Sterns 
durch diesen Mittelfaden zur Sternzeit a+t stattgefunden haben. Es ist hierbei zu beachten, daß t bei 
einem Stern auf der Ostseite das negative Vorzeichen besitzt. — Die obige Voraussetzung ist aber selten 
strenge erfüllt. Es sei die eingestellte Zenitdistanz gegenüber dem beabsichtigten Werte um den Betrag 

A^ 1 

^z zu klein, dann findet der Durchgang zur Sternzeit a+t = a+t — -seap cosecA äz = a+t — F. Sz 

V 15 

statt. Wir haben demnach die allgemeine Gleichung 

a + t — F.^z = u+^u 
oder 

^u + F.^z = a + t — u 97 

Der numerische Wert des Faktors F ist aus Tafel 5 zu entnehmen und in Tafel 9 zu übertragen ; derselbe 
erhält das positive Vorzeichen auf der Westseite und das negative Vorzeichen auf der Ostseite des Meridians. 
Aus der Beobachtung jedes einzelnen Sterns ergibt sich eine solche Gleichung; wir sind deshalb im 
Stande, die beiden Unbekannten Az* und A^ zu berechnen. Aus der Betrachtung des folgenden Beispiels 
ist zu ersehen, wie diese Bestimmung am einfachsten auszuführen ist. 
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Es möge noch darauf hingewiesen werden, daß nach genügender Ausfüllung der Tafel 9 nur diese 
Tafel, sowie die Tafel 1 für die Beobachtungen sowohl als für die Berechnungen zu verwenden sind. 


d 

Tij5l. Abcrr. 

a 
Tigl. Ab«rr. 

t 
a + t 

U 
a+t— IC 


T Bootis W. 

+17^*56' lori 
+ori 

13H2"43f42 

+0.01 

3 28 48.29 

17 11 31.72 

17 9 28.54 

+2 3.18 


Beispiel (Fortsetzung des Beispiels in § 18), 

I 
;' Delphin! sq. 0. 

+ 15U6'55ri 


TT Pegasi 0. 
+ 32M2'32r4 

-ori 

22»» 5'"46?14 

+0.01 

4 45 34.40 

17 20 11.75 

17 17 56.80 

+ 2 14.95 


— o:i 

20»»42"15?00 

+0.01 

3 15 50.83 

17 26 24.18 

17 24 8.66 

+2 15.52 


43 Comae W. 

+28^21' 58r5 

+ori 

13h 7"24f70 

+0.01 

4 24 18.34 

17 31 43.05 

17 29 39.57 

+2 3.48 


1 Pegasi 0. 
+ 19^23' 48r8 

— ori 

21'»17"^41f48 

+0.01 

3 37 12.21 

17 40 29.28 

17 38 14.17 

+2 15.11 


a Bootis W. 
+19^41' 0^2 

+ori 

14'»ll"18f44 

+0.01 

33 8 49.16 

17 50 7.61 

17 48 4.31 

+ 2 3.30 


Weststerne: 


Oststerne : 


A ?6 + 0.120 i^^ 
Aw + 0.112 A^ 
A?r + 0.117 A^- 


+2"* 3fl8 
+2 -3.48 
+ 2 3.30 


A?(— 0.113 A2' 
Aw— 0.124 A^ 
A?e— 0.118 A^ 


+ 2'"14f95 
+ 2 15.52 
+2 15.11 


Weststerne : 3 A w + 0.349 A z 
Oststerne : 3 A ?« —0.355 A ^ 


+ 6"* 9?96 
+6 45.58 


+ 0.704 A^ 


— 35r62 

— soreo 


— 6?07 
-5.67 
—5.92 

+ 5f72 
+6.27 
+5.97 


Ml 

+ 2" 9f25 
9.15 
9.22 

9f23 
9.25 
9.14 

Mittelwert: 
Ml = +2" 9f21 


Um bei der nächsten Zeitbestimmung zu einem genaueren Einstellungswerte zu gelangen, hat man die 
am Instrument eingestellte Zenitdistanz um den Betrag A2' zu verbessern; im Falle des vorliegenden Beispiels 
ist also jene Zenitdistanz um 50!'6 zu verkleinern. 
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Tafel 1. 


Verzeichnis von Zeitsternpaaren nebst Hülfsgröfien för die Vorbereitungsrechnung. 


a und d beziehen sich auf 1910.0. 


Ost-Stern 
West-Stern 


Gr. 


CCtv 


i{ao+atc)Mao'atr)\ -K^o+^tr) ] i(^o'^»r) 


Stern- s t - S t e r n 

zeit P P \ q 


West- Stern 
P \ p q 


Grenzen 
in Breite 


6 Tanri 4.0 

6 Sa|rittae 4.0 

^Eridani ! 3.0 

a-i^apricomi 3.3 


4M8' 

19 43 

3 54 

20 13 

3 29 
20 43 

4 23 

19 55 

3 39 

20 43 

1 48 
22 39 

2 40 
'22 2 

3 52 

20 54 

3 20 

21 40 



3 8 
22 53 

3 42 
22 42 

5 43 

20 43 

5 3 

21 27 

7 20 
19 27 


Qh 1" 

3 
6 
9 
11 
13 
21 
23 
30 
31 
33 
40 
47 
52 

57 

1 
1 
1 12 
1 13 
1 15 
1 24 


4M 7" 
3 50 

3 23 

4 14 
3 28 

1 35 

2 19 

3 29 
2 50 

2 51 

3 58 

4 21 

3 20 

1 53 

4 3 

2 23 
2 8 

2 30 

4 30 

3 48 

5 57 


+17°49' 

-13 1« 

- 9 48 

+19 7 

- 9 57 

+29 27 

-14 16 

+40 17 


+9 5 1 -22 


—29' 
-28 
+ 2 

- 8 

- 7 
-18 
+ 2 
-32 


- 1 
+22 


+ 9 26 
+15 58 

+40 32 I +34 

-631' -33 

+27 15 -21 

+40 58 + 9 

I 

+ 9 53 ! -28 

-29 43 +23 

+23 28 , +22 

- 9 46 +4 

- 5 35 +23 


+27 52 


+ 6 


23»»5r 
11 

23 53 
13 

23 56 
16 

23 59 
19 

1 
21 

3 
23 

11 
31 

13 
33 

20 
40 

21 
41 

23 
43 

30 
50 

37 
57 

42 

1 2 

47 

1 7 

50 

1 10 

50 

1 10 

1 2 
1 22 

1 3 
1 23 

1 5 
1 25 

1 14 
1 34 


5^37' 
56 34 

116 10 
113 11 

106 2 

104 29 

49 41 
54 34 

107 

105 18 

58 10 

59 8 

107 41 

106 42 

34 45 
37 50 

77 46 

78 41 

76 43 

77 43 

58 7 
61 47 

23 32 
27 45 

101 32 
100 25 

59 29 

60 38 I 

27 14 ; 
31 3 ; 

78 5 I 
78 47 I 

124 17 
122 50 

60 2 

61 40 

116 39 
112 5 

100 11 
98 55 

356 56 
6 19 


9.681 
9.733 

9.732 

9.781 

9.788 
9.831 

9.701 
9.749 

9.776 
9.821 

9.965 
9.977 

9.908 
9.932 

9.891 
9.908 

9.854 

9.888 

9.853 

9.886 

9.726 
9.774 

9.856 
9.871 

9.789 
9.833 

9.950 
9.965 

9.869 
9.885 

9.899 
9.925 

9.940 
9.956 

9.908 
9.930 

9.575 
9.651 

9.710 
9.767 

9.672 
9.674 


9.738 
9.808 

9.807 
9.880 

9.891 
9.965 

9.765 ' 
9.831 

9.872 I 
9.947 i 

0.380 ' 
0.479 

0.139 
0.218 

0.093 
0.140' 

0.010' 
0.084 

0.007 
0.081 

9.798 
9.869 , 

0.013 
0.046 

9.892! 
9.968 

0.292 
0.378 

0.041 
0.078 

0.114 ; 

0.193 

0.247 
0.324 

0.139 
0.210 

9.608 
9.700 

9.776 
9.857 ; 

9.726 
9.729 


55** 0' 

49 58 

111 42 
114 33 

104 35 
106 8 

54 10 
49 16 

104 56 
106 37 

58 30 

57 31 

106 47 

107 46 

36 48 
33 45 

77 43 

76 44 

77 40 

76 40 

62 56 

59 21 

28 44 
24 24 

98 49 

99 46 

59 53 

58 43 

31 19 
27 29 

77 41 
76 55 

123 39 
125 6 

62 30 

60 54 

112 21 
116 57 

100 13 

101 40 


19.739 
, 9.689 

9.778 
9.728 

9.831 

9.788 

i 


6 
356 


22 
54 


9.751 
j 9.703 

9.821 
9.776 

9.978 
9.966 

I 9.932 
I 9.908 

9.912 
9.895 

9.88« 
9.855 

9.886 
9.853 

9.771 
9.722 

9.865 

9.848 

9.832 

9.788 

9.965 
9.950 

9.884 
9.867 

9.926 
9.900 

9.957 
9.941 

9.929 
9.907 

9.652 
9.576 

9.768 
9.711 

9.671 
9.669 


9.816n 

9.748/2 

9.876« 
9.801» 

9.965n 
9.891n 

9.833n 
9.767n 

9.946« 
9.87U 

0.482« 
0.383/i 

0.218n 
0.1 40i* 

0.150« 
0.104« 

0.086« 
O.Olln 

0.081« 
0.007« 

9.864« 
9.793« 

0.032« 
9.998« 

9.966« 
9.890« 

0.381« 
0.295« 

0.075« 
0.037« 

0.195« 
0.116« 

0.328« 
0.251« 

0.207« 
0.135« 

9.701« 
9.609/1 

9.859« 
9.778« 

9.725« 
9.722/1 


-12*^+85^ 

l| 

i'-76 +29 

j -74 +43 

'-12 +88 

-73 +41 

+13 +50 

-51 +17 

i+14 +90 

'I 

-37 +61 
-36 +61 
-23 +82 
+11 +90 
-68 +48 
+ 6 +53 

- 1 +90 

-24 +48 
-60 - 7 

- 6 +63 
-59 + 9 
-61 +40 
+45 +90 
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No. 


Ost-8tern 
West-Stern 


Gr. 


i(«o+atr) i(ao-atr) 


U^o+Sy) 


i{io-itc) 


Stern- 
Zeit 


Ost- Stern 

P \ p \ q 


West -Stern 
P p \ q 


I Grenze] 
r in Breit 


22 

28 

24 

25 

2G 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 ! 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 


i Orionis 
ß Aquarii 

a Leporis 
[y Capiic] 

y CJeminor. 
a Delphini 

y Orionis 
5 Pegasi 

S Orionis 
a Aquarii 

8 Orionis 
a Aquarii 

[77 Orion, m.] 
y Aquarii 

£ Orionis 
y Aquarii 

[ö Orionis] 
y Aquarii 

ß Canis maj. 2.6 


5 20 
22 6 


5 20 
22 17 

5 32 
22 17 


[y Capric] 

ö Orionis 
77 Aquarii 

e Orionis 
7; Aquarii 

ß Tauri 
ß Pegasi 

a Canis maj. 
8 Capric. 

[y Leporis] 
c^ Aquarii 

7/ Geminor. 
X Pegasi 

/i (ieminor. 
X Pegasi 

y Orionis 
CO Piscium 

ß Tauri 
a Androm. 

ß Orionis 
t Ceti 

a Canis maj. 
8 Aquarii 

a Orionis 
00 Piscium 

8 Geminor. 
X Pegasi 

X Orionis 
i Ceti 

a Leporis 
^('eti 


3.6 


5 32 
22 31 

5 21 
22 59 

6 41 
21 42 


6 18 
ti 42 


5 10 
15 

6 41 

22 50 

5 50 

23 55 

7 15 
22 42 

5 43 
15 

5 29 
39 


1 32 
1 34 
1 43 
1 44 
1 46 
1 48 
1 54 
1 56 
1 57 

1 59 

2 1 
2 10 
2 12 
2 23 
2 U 
2 30 
2 37 
2 42 
2 43 
2 46 
2 52 
2 58 

2 59 

3 4 


4h 2"* 

3 57 

4 59 
3 37 
3 43 
3 45 
3 31 
3 37 
3 39 

4 -n 

3 28 
3 30 

3 11 

4 30 
3 18 
3 44 
3 48 
2 43 
2 38 

2 28 

3 56 
2 58 

4 16 
2 44 
2 25 


-17 29 
+16 2 
+ ö 1 

- 34 

- 1 

- 2 10 

- 1 33 

- 2 15 
-17 29 


I 


- 28 

- 55 

+28 4 

-16 34 

-12 4 

+22 49 

+i'l 50 

+ 6 19 

+28 34 

- 8 49 

-16 27 

+ 6 53 

+22 37 

- 9 31 

-18 11 


0' 
-24 
+26 
+I0 

+1^ 
-15 
-19 
+17 
-24 
-25 
+ 6 
-20 
+28 

- 2 
-24 
-17 
-16 

- 3 

- 2 
+31 

- 9 
+31 
-28 
-11 
+18 


1»»19" 
1 39 

1 22 
1 42 

1 24 
1 44 

1 33 
1 53 

1 34 
1 54 

1 36 
1 56 

1 38 
1 58 

1 44 

2 4 

1 46 

2 6 

1 47 

2 7 


49 
9 


1 51 


11 


20 

2 
'li 

13 
33 

16 
36 

20 
40 

27 
47 

32 
52 

33 
53 

36 
56 

42 
2 

48 
8 


102*^59' 
101 10 

124 15 

120 27 

36 59 
46 3 

78 39 

79 55 

90 42 
90 37 

92 26 

92 8 

94 21 

93 53 

92 18 
92 2 

94 53 
94 19 

130 43 

125 24 

90 38 

90 34 

92 12 

91 58 

49 41 
52 '22 

130 55 
125 4 

123 54 

121 15 


2 49 

3 9 

2 54 

3 14 


51 

37 

55 

10 

50 

45 

54 

28 

81 

2ß 

82 

3 

53 

46 

55 

43 

100 

42 

100 

2 

121 

55 

118 

19 

79 

14 

80 

6 

44 

20 

49 

28 

103 

17 

102 

21 

112 

28 

111 

12 


9.665 
9.730 

9.737 
9.783 

9.550 
9.611 

9.744 
9.795 

9.721 
9.777 

9.714 
9.771 

9.755 
9.805 

9.738 
).791 

).735 

).788 

9.673 
).725 

763 
).812 

).757 
).807 

).868 
».893 

9.639 
9.696 

9.836 

9.868 

9.791 
9.827 

9.783 
9.820 

9.865 
9.897 

9.907 
9.928 

9.891 
9.918 

9.732 
9.780 

9.838 
9.874 

9.722 
9.764 

9.865 
9.897 

9.905 
9.929 


9.718! 
9.804 

9.814 

9.882 I 

9.580 , 
9.651 

9.824 
9.902 , 

9.791 
9.873 

9.782 
9.865 

9.841 
9.919 

9.816 
9.896 

9.812 
9.892 

9.728 
9.797 

9.852 
9.930 

9.844 
9.922 

0.039 
0.099 

9.685 
9.758 

9.974 
0.038 

9.895 
9,956 

9.883 
9.944 

0.032 • 
0.108 

0.137 
0.204 

0.093 
0.171 

9.807 
9.877! 

9.978 || 
0.053 1 

9.793 
9.853 ' 

0.033 
0.1081 

0.131 ' 
0.206 i, 


lorio' 

102 59 

119 14 
122 57 

47 43 

38 35 

80 44 

79 34 

91 16 
91 26 

91 17 

91 28 

92 53 

93 14 

92 59 

93 22 

93 
93 24 

124 2 

129 17 

90 54 

91 

90 54 

91 1 

53 27 
50 47 

124 58 

130 49 

120 13 
122 50 

54 25 
50 51 

53 46 
50 2 

81 55 
81 18 

55 39 
53 41 

101 15 

102 

117 52 

121 26 

81 28 

80 43 

48 9 
43 

101 52 

102 46 

111 53 
113 11 


9.730 
9.665 

9.779 
9.732 

9.601 
9.536 

9.794 
9.743 

).777 
).721 

).771 
).714 

9.805 
).755 

).791 
9.739 

:).788 

1.735 
1.720 

).812 
).763 

).807 

).891 
9.865 

).696 
9.639 

9.865 
).833 

).829 
9.793 

).822 
9.786 

9.897 
9.865 

9.928 
9.908 

9.919 
9.892 

9.779 
9.731 

9.873 
9.837 

9.769 
9.729 

9.897 
9.865 

9.930 
9.906 


9.804;i —()()** +3 
9.718;* 

9.877w -85 +2 
9.807n t 

9.639/» +25 +7 
9.564h ' 

9.901/1 -45 +6 
9.822nj 

9.873/» 
9.791« 


-54 +5 
-54 +5 


9.8(i4n 
9.782/«, 

9.919/*,,— 59 +5. 
9.840/1 ! 

9.896/* —57 +5: 
9.816»; 

9.891« —57 +)( 
9.811/* 

9.790/* —83 +1^ 
9.719/t 


9.930/* 
9.852/* 

9.922/* 
9.843/* 

0.093/1 
0.032/* 

9.757/* 
9.685/t 


-7^7 +)^ 
-57 +53 

- 8 +«^ 
-81 + \ 
-89 +25 


0.033/* 
9.968/* 

9.960/*!' -20 +90 
9.899/* j 

9.948/*'! -19 +90 
9.887/* i, 

0.108/* -39 +54 
0.032/1 


0.204/* 
0.138/* 


+ 1 +70 
-50 +28 


0.173/. 
0.095/* j 
9.876/*, -83 +23 

9.805/» 

0.051/* 1-45 +65 

9.976/*, 

9.861/« - 8 +90 
9.803/* ' 


0.107/. 
^ 0.032/* 

I 0.208/* 
I 0.133/* 


-57 +33 
-57 +12 
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i)st-Stem 
West-Stern 

Gr. 

«0 

.{(ao+Ofir) i(«o 

-atr) -K^o+^Jtr) U^o'ä,r) 

Stern- ' 
Zeit 

Ost 
P 

-Stern | W e s t - S t e r n ' Grenzen 
p q P p q in Bmte 

i (leminor. 
ß Pegasi 

4.0 

2.2 
hU2.7 

1' 
'22 

20"" 
59 

3»' 

10" 

4^ 

10" 

+27^47' 

+16' 

3»» 
3 

0" 
20 

38^25' 
43 11 

9.777 
9.«0« 

9.874 43^ 
9.925 38 

39' 
52 

9.806 
9.775 

9.921» - 7^ 
9.869n 

+90** 

ß Orioniö 

i^ Ceti 

1 

3.1 

5 
1 

10 
20 

3 

15 

1 

55 

- 8 29 

+10 

3 
3 

5 
25 

99 42 
99 15 

9.933 
9.954 

0.222 99 
0.311 1 100 

38 
6 

9.954 
9.933 

0.311« -37 
0.222;i 

+18 

ß (»eminor. 
ß Pej^si 

1.3 

2.2 
bis 2.7 

7 
22 

40 
59 

3 

20 

4 

20 

+27 55 

+19 

3 
3 

10 
30 

35 24 

40 38 

9.764 
9.795 

9.853 ! 41 
9.902 36 

24 

9 

9.791 
9.759 

9.895/i - 4 
9.846« 

+90 

u Orionis 

[^ i>ti] 

2.6 

3.1 

5 

1 

43 
4 

3 

24 

2 

20 

-10 11 

+29 

3 
3 

14 
34 

102 9 
101 27 

9.903 
9.929 

0.126 102 
0.206 103 

34 
20 

9.929 
9.904 

0.208;, -47 
0.128» 

+23 

6 Canis maj. 
ß Ceti 

2.6 
2.0 



19 
39 

3 

29 

2 

50 

-18 12 

+17 

3 
3 

19 
39 

114 33 
112 52 

9.869 
9.898 

0.042 113 
0.112 ,115 

34 
17 

9.899 
9.870 

0.1 15»^ -68 
0.044» ! 

+21 

X Orionis 
S Ceti 

2.6 
3.1 

5 
1 

43 
20 

3 

31 

2 

12 

- 9 10 

-32 

3 
3 

21 
41 

101 52 
101 14 

9.914 
9.937 

0.156' 100 
0.238 100 


35 

9.937 
9.913 

0.237» -42 
0.154» 

+21 

ß Tauri 
et Triang. 

2.0 
3.6 

5 

1 

21 

4« 

3 

34 

1 

46 

+2ii 50 

-1« 

3 
3 

24 ' 
44 

58 7 

59 14 

9.956 
9.970 

0.326 58 
0.416 57 

35 

28 

9.971 
9.957 

0.419» +10 +53 
0.329» 

^ Tauri 
ß Arietis 

3.3 
2.8 

5 
1 

32 
50 

3 

41 

1 

51 

+20 44 

+22 

3 
3 

31 
51 

65 56 
iU] 54 

9.946 
9.962 

0.272 67 
0.361 (y(y 

40 
44 

9.962 
9.945 

0.359« 
0.270» 

+47 

K Orionis 
;- (Vti 

2.6 
3.0 

5 
1 

43 
47 

3 

45 

1 

5<S 

-10 14 

+32 

3 
3 

35 ^ 
55 

101 25 
100 52 

9.930 
9.951 

0.212 102 
0.300 102 

4 

40 

9.952 
9.931 

0.302n —40 
0.214» 

+17 

cz Canis min. 
03 Piscinm 

1 
4.0 

7 
23 

35 
55 

3 

45 

3 

50 

+ 5 55 

-27 

3 
3 

35 
55 

79 11 

80 33 

9.705 
9.763 

9.770 79 
9.851 77 


2r) 

9.764 
9.707 

9.853» -40 
9.772« 

+62 

[5 I^poris] 
V Ceti 

4.0 
4.0 

5 
1 

47 
56 

3 

52 

1 

56 

-21 12 

+19 

3 
4 

42 
2 

114 6 
113 5 

9.941 
9.959 

0.253 113 
0.339 114 

46 
48 

9.959 
9.942 

0.341» -49 + 2 
0.255« 

ß Geminor. 
a Andrem. 

1.3 
2.0 

7 


40 
4 

3 

52 

3 

48 

+28 2:) 

-10 

3 
4 

42 
2 

43 22 
47 13 

9.814 
9.843 

9.933 1 46 
9.987 42 

48 
57 

9.845 
9.816 

9.990« ' 
9.937«! 

-14 

+90 

a Geminor. 
jT Androm. 

2 

4.0 

7 


29 
32 

4 



3 

2H 

+32 39 

-34 

3 
4 

50 
10 

42 44 
45 57 

9.859 
9.883 

0.020 44 
0.073 ' 41 

42 

29 

9.887 
9.864 

0.083» - 1 
0.030« 

+90 

7/ Geminor. 
et Arietis 

3.2 
bis 4.2 

2.0 

6 
2 

9 
2 

4 

6 

2 

4 

+22 47 

-15 

3 
4 

56 
16 

63 34 

64 45 

9.935 
9.953 

0.229 64 
0.310 63 

11 


9.954 
9.936 

0.312» - 1 
0.231» 

+34 

u Geminor, 
öf Arietis 

3.0 

2.0 

2 

18 
2 

4 

10 

2 

8 

+22 48 

-14 

4 
4 


20 

63 16 

64 30 

9.931 
9.950 

0.213 63 
0.293 G2 

58 
43 

9.950 
9.931 

0.295» — 2 
0.215» 

+56 

^ a Canis maj. 
' r Ceti 

1 

3.3 

6 

1 

41 
40 

4 

11 

2 

31 

-16 30 

- 5 

4 
4 

1 
21 

111 18 
110 2 

9.895 
9.921 

0.104 109 
0.179 111 

49 
5 

9.921 
9.895 

0.179» —')H 
0.104« 

+17 

, * (reminor. 
ß Arietis 

8.7 
bis 4.5 

2.8 

6 

1 

59 
50 

4 

24 

2 

35 

+20 32 

+10 

4 
4 

14 
34 

63 21 

64 55 

9.897 
9.921 

0.108 65 
0.180 63 

19 
46 

9.921 
9.896 

0.178» -12 
0.106» 

+63 

d Geminor. 
a Arietis 

3.3 
2.0 

7 
2 

15 
2 

4 

38 

2 

36 

+22 36 

-27 

4 
4 

28 
48 i 

61 27 

63 7 

9.897 
9.921 

0.108 1 i)2 

0.179 1 60 

1 

5 
23 

9.922 
9.899 

0.183» - 8 
0.113« 1 

+65 

ß Geminor. 
of Triang. 

1.3 
3.6 

7 

1 

40 

48 

4 

44 

2 

56 

+28 42 

-27 

4 
4 

34 1 
54 

52 2 
54 21 

9.886 
9.910 

0.081 ! 53 
0.144 51 

21 


9.912 
9.889 

0.149» - 3 
0.087« 

+77 

et Hydrae 
z Ceti 

2.0 
3.3 

9 


23 
15 

4 

49 

4 

34 

- 8 48 

+32 

4 
4 

39 
59 

114 6 
109 41 

9.547 
9.630 

9.576 112 
9.674 116 

1 9.636 
49 9.555 

9.681» -53 
9.585» 

+ C 

;• Hydrae 
£ Piscinm 

3.3 
4.0 

8 


51 

58 

4 

54 

3 

56 

+ 6 51 

-34 

4 
5 

44 
4 

76 59 
78 42 

9.687 
9.747 

9.745 76 
9.829 ' 74 

44 9.749 
44 ! 9.690 

9.832» -36 
9.749» ■ 

+63 

t Geminor. 
41 Arietis 

4.0 

3.8 

7 
2 

20 
45 

5 

2 

2 

18 

+27 26 

+33 

4 
5 

52 1 
12 

56 23 

57 57 

9.928 
9.946 

0.203 59 
0.277 57 

8 9.945 
36 ^ 9.927 

0.272» + 2 
0.198»! 

+61 

j £ Canis maj. 
12 Eridani 

1.6 
3.3 

6 
3 

55 

8 

5 

2 

1 

53 

-29 6 

+15 

4 
5 

52 
12 

122 42 
121 28 

9.951 
9.966 

0.299 1 121 
0.384 '123 

59 9.966 
13 9.952 

0.386»; -54 
0.301» 

-10 

^ 40 Liynois 
ß Androm. 

3.3 
2.3 

9 

1 

16 
5 

5 

10 

4 

5 

+34 57 

-11 

5 
5 


20 

32 24 
36 41 

9.830 
9.852 

9.962 36 
0.005 32 

18 9.854 
2 9.832 

0.009» - 5 
9.966n 

+90 

Tf Canifrmaj. 
12 Eridani 

2.4 

. 3.3 

t 

7 

3 

21 

8 

5 

14 

2 

6 

-29 14 

+ ö 

5 
5 

4 
24 

123 55 
122 31 

9.941 
9.957 

0.252 
0.330 

122 
124 

45 

9 

9.957 
9.941 

0.331» 
0.253« 

-58 

- 7 


Digitized by 


Google 


46 


Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte — 1905 No. 1 


No. 


Ost-Stern 
West-Stern 


Gr. 


«0 


I 


d((Jo+(Jrr)!.i((Jo-rfir) 


Stern- 
Zeit 


Ost- Stern 

P \ p \ q 


West-Stern 

P \ p \ q 


Grenz*:: 

in Breit» 

— Ü2* 

•+:.,' 

—64 

+•-1 

— 19 

+3^' 

— 18 

+3« 

—34 

+.V.I 

—65 

+ »: 

+ 1 

+.>.i 

—53 

— 1 

-26 

+4^ 

-■2(i 

+H 

-18 

+91) 

-6« 

+i;5 

-54 

+53 

-13 

+.»(> 

-73 

+4ti 

+15 +6.S 

-32 

+i>:j 

-44 

+73 

+ :i 

+!>0 

-30 

+-21 

+11 +74 

-13 

+77 

-40 

+7.S 

-19 

+«7 

-3« 

+73 


72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
HS 
84 
85 
HC^ 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 


Br. 1197 
oCeti 

a Hydrae 

5 Oti 

ß Canis min. 
o Tauri 

ß Canis min. 
[5 Tauri] 

ß Cancri 
fit Ceti 

i Navis 

r' Eridani C. 

H Geminor. 
;; Tauri 

g Argus N. 
r^ Eridani 

ß Cancri 
o Tauri 

ß Cancri 
[g Tauri] 

£ Leonis 
' «Arietis 

\ Hydrae 
: Ceti 

5 Hydrae 
«Ceti 

^ Leonis 
a Arietis 

a Hydrae 
7j Eridani 

5 Leonis 
7f Piscium 

ßr. 1197 
V Eridani 

[o Leonis] 
[5 Tauri] 

d Leonis 

ß Arietis 

Br. 1197 
[/i Eridani] 

40 Lyncis 
g Persei 

£ Leonis 
77 Tauri 

a Leonis 
f Tauri 

^ Leonis 
rf Tauri 

et Leonis 
X Tauri 


I 3.6 
1.7 

bU 9.0 

I 2.0 
3.1 

3.0 
3.6 

3.0 
3.6 

3.6 
4.0 

3.0 
4.1 

3.6 
3.0 

3.4 
4.0 

3.6 
3.6 

3.6 
3.6 

3.0 
2.0 

4.0 
3.0 

4.0 
2.3 

3.0 
2.0 

2.0 
3.0 

3.3 
3.6 

3.6 
3.3 

3.6 
3.6 

2.3 

2.8 

3.6 
3.6 

3.3 
4.0 

3.0 
3.0 

1.3 
4.0 

3.0 
3.0 

1.3 

3.4 

bis 4.2 


2 15 

9 23 

1 20 

7 22 

3 20 

7 22 
3 22 

8 12 

2 40 

8 4 

2 58 

7 39 

3 42 

7 45 
3 43 

8 12 
3 20 

8 12 

3 22 

9 41 
2 2 

10 6 

1 47 

9 10 

2 58 

10 12 
2 2 

9 23 

2 o2 

11 10 
1 27 

8 21 

4 32 

9 36 

3 22 

11 9 
1 50 

8 21 

4 41 

9 16 
3 53 

9 41 
3 42 

10 4 
3 2i) 

10 12 
3 42 

10 4 
3 56 


5'» 18™ 
5 21 
5 21 
5 22 
5 2G 
5 31 
5 41 
5 44 
5 46 
5 47 
5 51 

5 57 

6 4 
6 7 
6 8 
6 18 
6 2ß 
6 29 
6 29 
6 31 
6 34 
6 41 
6 45 

6 57 

7 


S^ 3" 
4 2 


- 3*^30' 

— 8 27 


2 1+8 36 


2 
2 46 
2 33 

1 58 

2 1 
2 26 

2 25 

3 49 

4 10 

3 6 

4 5 

3 16 

4 51 
1 55 

3 7 

4 40 

1 50 

2 41 

2 59 

3 19 
3 15 
3 4 


+ 8 57 
+ 9 36 
-24 1 
+24 13 
-24 4 
+ 9 5 
+ 9 26 
+23 37 
-11 21 
+ 3 13 
+23 27 

— 8 46 
+15 24 

- 3 34 
+ 9 52 


- 3 31 

+35 9 

+24 

+12 31 

+23 51 

+12 19 


- r 

+11 

- 7 

-2H 

- 8 

- 2 
+24 
-34 
+22 

+ 1 
+35 
-34 
-31 
+25 
+30 
+31 

- 2 
+26 


+20 42 : +19 

— 6 
-23 

+11 

- 7 

+ 1 
+ 5 


5'» 8° 
5 28 

5 11 
5 31 

5 11 
5 31 

5 12 
5 32 

5 16 
5 36 

5 21 
5 41 

5 31 
5 51 

5 34 
5 54 

5 36 
5 56 

5 37 
5 57 

5 41 

6 1 

5 47 

6 7 

5 54 

6 14 

5 57 

6 17 

5 58 

6 18 

6 8 
6 28 

6 16 
6 36 

6 19 
6 39 

6 19 
6 39 

6 21 
6 41 

6 24 
6 44 

6 31 
6 51 

6 35 
6 55 

6 47 

7 7 

6 50 

7 10 


I 95^25' 
94 57 

I 107 43 
1105 19 

, 79 57 
I 80 27 

79 59 

i 80 28 

76 58 

77 54 

120 28 
118 46 

61 35 

62 46 

118 37 
117 24 

77 54 

78 38 

77 57 

78 41 


48 
52 

13 
3 

116 

2ß 

112 

48 

85 

54 

86 

15 

45 

3 

49 

35 

103 

7 

101 

54 

41 

33 

49 

41 

94 

13 

94 

1 

74 

26 

75 

45 

38 

7 

44 

56 

94 

10 

93 

59 

46 

35 

4« 

42 

56 

28 

58 

43 

70 

15 

72 

4 

54 

47 

57 

25 

71 

38 

73 

8 


9.824 
9.863 

9.674 
9.736 

9.927 
9.948 

9.928 
9.949 

9.863 
9.895 

9.905 
9.928 

9.942 
9.959 

9.940 
9.957 

9.895 
9.921 

9.896 
9.923 

9.789 
9.824 

9.666 
9.726 

9.817 
9.857 

9.758 
9.795 

9.802 
9.844 

9.564 
9.627 

9.933 
9.953 

9.824 
9.862 

9.659 
9.705 

9.938 
9.957 i 

9.919 
9.936 

9.870 
9.897 

9.803 
9.843 

9.846 
9.876 

9.834 
9.869 


9.952 I 
0.028 

9.729 
9.812 

0.198 I 
0.284 

0.203 ! 
0.290 

0.027 I 
0.102 I 

0.130' 
0.201 

0.258 
0.342 

0.247 
0.329 

0.102 
0.180 

0.106 
0.185 

9.892 
9.951 

9.719 
9.799 

9.940 
0.016 

9.844 
9.902 

9.914 
9.988 

9.595 
9.670 

0.220 
0.310 

9.951 1 
0.025 

9.709 
9.769 

0.239 II 
0.332 


94^*39' 
95 5 

106 
108 29 

80 10 
79 40 

79 24 

78 52 

77 34 
76 36 

118 42 
120 23 

63 37 
62 28 

116 12 

117 23 

79 32 

78 51 

78 44 
78 

53 34 

49 46 

110 47 
114 10 

84 49 
84 19 

50 42 
46 10 

103 18 

104 38 


9.863 
9.824 

9.737 
9.676 

9.948 
9.927 

9.949 
9.928 

9.895 
9.863 

9.928 
9.905 

9.959 
9.941 

9.956 
9.938 

9.921 
9.894 

9.923 
9.896 

9.819 
9.782 

9.722 
9.660 

9.858 
9.818 

9.791 
9.752 

9.845 
9.804 


51 41 9.617 
43 34 I 9.550 


93 56 

94 8 

76 57 
75 44 


9.953 
9.933 

9.860 
9.822 


45 55 9.699 
39 5 9.652 


0.172 
0.234 

0.044 
0.109 

9.916 

9.98^ 

9.993 
0.056 

9.970 
0.042 


93 46 
93 57 

47 53 
45 46 

59 9 

56 55 

71 45 
69 55 

57 27 
54 49 

73 22 
71 53 


9.957 
9.938 

9.938 
9.921 

9.896 
9.869 

9.844 
9.804 

9.876 
9.846 

9.869 
9.834 


0.027« 
9.952« 

9.814/1 
9.731n 

0.285« 
0.198« 

0.291« 
0.204« 

0.103« 
0.028« 

0.201« 
0.130« 

0.339«, 
0.255«; 

0.325« 
0.242« 

0.179« 
0.101« 

0.185« 
0.106« 

9.942« 

9.882« 

9.792n 
9.711« 

0.017« 
9.941« 

9.895« 
9.836« 

9.991« 
9.917« 

9.658« 
9.579« 

0.310« 
0.220« 

0.023« 
9.949« 

9.762n 
9.700« 

0.332« 
0.239« 

0.240« 
0.178« 

0.107« 
0.041« 

9.989« 
9.917« 

0.056« 
9.993« 

0.04 2n 
9.969« 
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Prof. Dr. C. St ediert: Zeit- und Breitenhestimmungen durch die Methoden gleicher Zenitdistanzen. 


Nu. 

Ost-Stern 
West-Stern 

Gr. 


1 
i(«o+a,r) i(ao-Ofir) iido-^du) 

1 : 

m'^^e) 

Stern- 
Zeit 

Os1 

t - S t e 1 
P 

n 

Wes 

t-Stern ' 

p 9 ; 

Grenzen 
in Breite 

',•: 

£ Corvi 
i^Ceti 

3.0 
4.0 

12^ 
1 

5" 

7^ 

r 

5»» 5" 

-2^49' 

-18' 

6^ 
7 

51™ 
11 

154^ 
145 

18' 
24 

9.621 
9.660 

9.663 144' 
9.711 153 

34' 
36 

9.653 ; 9.702n ! -90**-22* 
9.612 9.652«; 

:•••> 

;: H ydrae 
V Orionis 

3.a 

2.0 

H 
5 

51 
20 

7 

5 

1 45 

+ 6 17 

+ 1 

() 
7 

55 
15 

, 82 
83 

50 

8 

9.943 
9.962 

0.263 83 
0.359 82 

9 
51 

9.962 0.359»'! -17 +31 
9.943 ; 0.263n 

'.•;> 

7/ Leonis 
S Tanri 

3.3 
4.0 

10 
4 

2 

US 

7 

10 

2 52 

+17 16 

- 4 

7 

7 


20 

66 
67 

8 
49 

9.864 
9.894 

0.030 - 67 
0.101 65 

39 

58 

9.894 ! 0.101/1 —24 +69 
9.864 10.030«! 

|iit> 

r; Leonis 
a Tanri 

3.3 
LO 

10 
4 

2 
31 

7 

17 

2 46 

+16 46 

+2iy 

7 
7 

7 
27 

68 

44 
17 

9.874 
9.903 

0:053 69 
0.124 67 

21 
51 

9.902 
9.873 

0.121« -21 +65 
0.049» ' 

in: 

a Hydrae 
fi Orioni.s 

2.0 
1.0 

9 
5 

23 
10 

7 

17 

2 (> 

- 8 17 

+ 1 

7 

7 

7 
27 

99 
99 

57 
27 

9.920 
9.943 

0.176 1 99 
0.260' 100 

29 


9.943 
9.920 

0.260«! -40 +22 

0.176« il 

1 

loi 

[& Ui-s. maj.] 
[o Pei-sei] 

3.« 
4.0 

11 
3 

13. 
39 

7 

26 

3 47 

+32 1 

+ 1 

7 
7 

16 
36 

39 

; ^2 

11 9.835 
59 9.860 

9.972 43 
0.022 39 

1 
13 

9.860 0.022«': - 7 +90 
9.835 9.972«; 

H<:^ 

6 Craterirt 
y Eridani 

3.3 
3.0 

11 
3 

15 
54 

7 

34 

3 40 

-14 2 

-16 

7 
7 

24 
44 

;ii5 

112 

27 
46 

9.759 
9.805 

9.846 ;ill 
9.918, 114 

59 
35 

9.803 9.916«! -79 +32 
9.757 9.843« 

m 

o Virginis 
o Tanri 

4.0 
3.6 

12 
3 

1 
20 

7 

40 

4 20 

+ 8 58 

+16 

7 
7 

30 
50 

66 
70 

55 
33 

9.612 
9.683 

9.652 
9.740 

71 

68 

36 

9.681 
9.609 

9.?38« -19 +60 
9.648« 1 

k. 

ß (%>r\'i 

r^ Eridani C. 

2.3 
4.1 

12 
2 

30 

5?< 

7 

44 

4 46 

-23 26 

+32 

7 
7 

34 
54 

146 
139 

44 9.668 
34 ; 9.709 

9.721 141 
9.774 ! 148 

1 
4 

9.718 
9.680 

9.7H8« ' -90 — 8 
9.737» 

i«.; 

S Leonis 
a Tanri 

3.3 
1 

11 
4 

10 
31 

7 

50 

3 19 

+16 7 

-12 

7 

8 

40 


64 
67 

58 ' 9.812 
10 9.849 

9.930 ii6 
0.000 (>4 

37 
23 

9.850 0.002« -35 +84 
9.813 9.932« 

r, 

r Urs. maj. 
/ Anrigae 

3.3 
3.0 

11 
4 

14 
51 

H 

9 

3 11 

+33 18 

+17 

7 

8 

52 
12 

43 
46 

53 , 9.885 
39 ' 9.906 

0.078 47 
0.134 : 44 

15 
29 

9.905 0.129« + 2 +85 
9,883 0.073« 

p" 

ß Crateris 
£ I^eporis 

4.0 
3.:) 

11 
5 

7 

H 

4 

3 3 

-22 25 

+ ^^ 

7 

8 

54 
14 

121 

119 

39 
24 

9.860 
9.889 

0.021 
0.087 

119 
121 

36 
50 

9.889 
9.860 

0.088« 1, -78 +18 
0.022« 

hl 

£ Tir^uis 
/" Tanri 

2.() 
4.0 

12 
3 

58 
2(} 

8 

12 

4 46 

+12 2 

-36 

8 
8 

2 
22 

53 
60 

45 
34 

9.526 
9.606 

9.552 
9.645 

58 
50 

1 
56 

9.616 
9.540 

9.656« +11 +57 
9.568» 

i» 

l^ Hydrae] 
^ Lepori.M 

3.3 
3.6 

10 
5 

45 
43 

« 

14 

2 31 

-15 17 

-2{\ 

8 
8 

4 
24 

HO 
109 

15 
2 

9.894 
9.920 

0.099, 108 
0.174'; 109 


10 

9.919 
9.892 

0.172« "57 +19 
0.097« 

i\ 

t; Leonis 
y (reminor. 

3.3 
2.3 

10 

2 
33 

<S 

17 

•145 

+16 50 

+22 

8 
8 

7 
27 

70 
71 

33 
19 

9.948 
9.965 

0.286 72 
0.380 71 

22 

9.965 
9.948 

0.378« - 4 +42 
0.284« 

li 

S Leonis 
* Tanri 

2.3 
3.3 

11 
5 

9 
32 

8 

21 

2 49 

+21 3 

- 2 

8 
8 

11 
31 

61 
(>3 

38 
29 

9.878 
9.905 

0.061 63 
0.130 61 

24 
33 

9.905 

9.878 

0.131« -15 +70 
0.062« 

l\r. 

£ Vir^inis 
A Tanri 

2.6 

3.4 
bis 4.2 

12 
3 

58 
56 

H 

27 

4 31 

+11 50 

-24 

8 
8 

17 
37 

59 
64 

4 
12 

9.587 
9.659 

9.622 , (^2 
9.709 57 

37 

18 

9.664 
9.594 

9.715» — 6 +65 
9.630» 

114 

<5 Crateris 
^ Leporis 

3.3 
3.6 

11 
5 

15 
43 

H 

29 

2 46 

-14 34 

+17 

8 
8 

19 
39 

109 
108 

30 
9 

9.869 
9.899 

0.041 108 
0.114 110 

51 
15 

9.900 
9.870 

0.116» -64 +27 
0.043« 

11.-, 

e Corvi 
£ Leporis 

3.0 
3.5 

12 
5 

5 
2 

8 

34 

3 32 

-22 18 

+11 

8 
8 

24 
44 

125 
122 

40 
34 

9.810 
9.845 

9.928 123 
9.991 126 

3 
9 

9.846 
9.812 

9.993« -90 +25 
9.930« 

?•''• 

8 Crateris 
T? Leporis] 

3.3 
3.6 

11 
5 

15 
52 

8 

34 

2 41 

-14 14 

- 3 

8 
8 

24 
44 

109 
107 

9 
52 

9.876 
9.905 

0.058 1 107 
0.132 109 

44 

1 

9.905 
9.876 

0.131» -60 +24 
0.057« 

Ii: 

S Bootis 
ß Triang. 

3.0 
3.0 

15 
2 

12 
4 

8 

38 

6 34 

+34 6 

-27 

8 
8 

28 
48 

344 
351 

3 

8 

9.761 
9.749 

9.848 351 
9.831 344 

26 
34 

9.759 
9.770 

9.845« +49 +90 
9.862» 

Is 

Ir Hydrae] 
a Canis maj. 

3.3 

1 

10 
6 

45 
41 

8 

43 

2 2 

-16 9 

+2i^ 

8 
8 

33 
53 

108 
107 

33 
41 

9.930 
9.950 

0.211 108 
0.295 109 

39 
33 

9.951 
9.931 

0.298» -47 + 9 
0.213« 

■ll'.t 

ß COTX'I 

£ Leporis 

2.3 
3.5 

12 
5 

30 
2 

8 

46 

3 44 

-22 42 

-12 

8 
8 

36 
56 

128 
125 

57 
23 

9.792 
9.827 

9.896 124 
9.958 128 

50 
24 

9.826 
9.790 

9.955» -90 +20 
9.893»! 

120 

y Corvi] 
a Leporis 

2.0 
3.0 

12 
5 

11 
29 

8 

50 

3 21 

-17 28 

+25 

8 
9 

40 


116 
124 

53 
32 

9.812 
9.849* 

9.930 115 
9.999 118 

40 
6 

9.851 
9.814 

0.00.3»' -86 +34 
9.935« '1 

bl 

5 Leonis 
y Geminor. 

3.3 
2.3 

11 
6 

10 
33 

8 

51 

2 18 

+16 12 

-17 

8 
9 

41 

1 

70 
' 71 

19 
23 

9.911 
9.934 

0.147 
0.225 

70 
69 

45 

39 

9.935 
9.911 

0.227» 
0.149» 

-14 +52 
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No. 

Ost-Stern 
West-Stern 

Gr. 

«0 

1 

-«ir) i{So-^dtc) i{3o-äw) 

Stern- 
Zeit 

Ost-Stei 

n 

West- Stern Gren 

1 

P p ^ in B] 

122 1 vVirginis 
d Orionis 

3.3 

2.2 
bis 2.7 

12M5'" 
5 27 

8" 

5r 

3'^ 24" 

- 0^6' 

+ 6' 

^h4im 
9 1 

90" 
90 

17' 
15 

9.774 
9.821 

9.869 90*^ 
9.9471 90 

33' 
37 

9.821 
9.774 

9.947h -57** 
9.869« 

fCorvi 
^^'^ [vLepoi-is] 

3.0 
3.9 

12 
5 

5 
41 

8 

53 

3 

12 

-22 18 

+11 

8 
9 

43 
3 

122 
120 

38 
9 

9.844 
9.875 

9.989 120 
0.054 |123 

36 
6 

9.876 
9.845 

0.056n . —84 
9.991h 1 

1 91 V Virginis 
^^"^ 8 Orionis 

3.3 
2.0 

12 
5 

15 
32 

8 

53 

3 

2-2 

-0 43 

+33 

8 
9 

43 
3 

90 
90 

17 
15 

9.780 
9.826 

9.878! 
9.955 

91 
92 

53 
5 

9.826 
9.780 

9.955/1 

9.878h 

1 -58 

! 

I9r, 1 [r Virgin, m.] 
^^' 1 ö Orionis 

3 

2.2 
bis 2.7 

12 
5 

37 
27 

9 

2 

3 

35 

- 40 

-18 

8 
9 

52 
12 

91 
91 

43 
32 

9.745 
9.797 

9.826. 
9.905 

90 
90 

35 
39 

9.797 
9.745 

9.905n 
9.826h 

-56 

1 
8 Leonis 

1 ^(xeminor. 

2.3 

8.7 

bis 4.5 

11 
6 

9 
59 

9 

4 

2 

5 

+20 52 

+ 9 

8 
9 

54 
14 

65 

e;6 

11 
19 

9.932 
9.951 

0.216 
0.298 

66 
65 

40 
32 

9.951 
9.931 

0.297h 
0.215h 

- 4 

l.>7 ' [r Virgin. m.] 
^ 1 £ Orionis 

3 
2.0 

12 
5 

37 
32 

9 

4 

3 

33 

- 1 6 

+ 9 

8 
9 

54 
14 

91 
91 

42 
31 

9.751 
9.802 

9.834 
9.914 

91.59 
92 14 

9.802 
9.751 

9.9 Uh 
9.834h 

-56 

. ö Corvi 
^"^^ ; C Lepons 

2.3 
3.6 

12 
5 

25 
43 

9 

4 

3 

21 

-15 26 

-35 

8 
9 

54 
14 

115 
113 

24 

8 

9.809 
9.847 

9.925 
9.994 

111 
113 

33 
41 

9.844 
9.805 

9.989h 
9.919h 

-82 . 

129 

ß Coi-vi • 
[y Lepons] 

2.3 
3.9 

12 
5 

30 
41 

9 

5 

3 

24 

-22 41 

-13 

8 
9 

55 
15 

125 
122 

27 
35 

9.827 
9.859 

9.956 
0.019 

122 
124 

2 
54 

9.858 
9.825 

0.017h 
9.954h 

-90 . 

130 , 

y Hydrae 
€ Lepons 

3.2 
3.5 

13 
5 

14 
2 

9 

8 

4 

f) 

-22 36 

- 6 

8 
9 

58 
18 

133 
129 

42 
7 

9.747 

9.786 

9.828 
9.888 

128 
133 

50 
25 

9.785 
9.746 

9.886h 
9.826h 

-9(1 ^ 

1 
1 

131 

5 Leonis 
X Geminor. 

3.3 
3.8 

11 

7 

10 
13 

9 

11 

1 

58 

+16 19 

-23 

9 
9 

1 
21 

71 
72 

23 
14 

9.9.34 
9.954 

0.226 
0.313 

71 

70 

23 
30 

9.954 
9.935 

0.3 15h 
0.229h 

- i)\ 

132 

S Leonis 
S Geminor. 

2.3 
3.3 

11 

7 

9 
15 

9 

12 

1 

57 

+21 35 

-34 

9 
9 

2 
22 

65 
66 

40 
42 

9.940 
9.958 

0.248 
0.333 

65 
64 

29 
24 

9.958 
9.941 

0.337h 
0.252h 

- 1 1 

133 

{y Corvi] 
ß Canis maj. 

2.0 
2.6 

12 
6 

11 
19 

9 

15 

2 

56 

-17 29 

+26 

9 
9 

5 
25 

114 
112 

2 
16 

9.857 

9.888 

0.016 
0.086 

113 
115 

21 
10 

9.890 
9.859 

0.090h 
0.020h 

-71 ^ 

134 

a Bootis 
€ Tauri 

1 
3.6 

14 
4 

12 
23 

9 

17 

4 

54 

+19 19 

+20 

9 
9 

7 
27 

34 
42 

4 

19 

9.609 
9.658 

9.648 
9.708 

43 
35 

23 
4 

9.651 
9.599 

9.699/* 
9.637h 

+14 H 

135 

ß Bootis 
e Persei 

3.0 
3.3 

14 
3 

59 
52 

9 

25 

5 

33 

+40 15 

+30 

9 
9 

15 
35 

4 
10 

49 

28 

9.816 
9.822 

9.938 
9.948 

10 
4 

50 
59 

9.814 
9.807 

9.933h 1 
9.923h 

+24 H 

136 , 

[y Corvi] 
a Canis maj. 

2.0 

1 

12 

11 
41 

9 

2e^ 

2 

45 

-16 49 

-13 

9 
9 

16 
36 

112 
111 

59 

28 

9.875 
9.904 

0.055 
0.127 

HO 
112 

55 
25 

9.903 
9.874 

0.125h 
0.053h 

-65 ^ 

137 

y Hydrae 
[y Lepons] 

3.2 
3.9 

13 
5 

14 
41 

9 

27 

3 

47 

-22 35 

- 7 

9 
9 

17 
37 

129 
125 

12 
32 

9.786 
9.822 

9.887 
9.948 

125 
128 

15 
54 

9.821 
9.784 

9.947h ! -90 ^ 
9.885h 

138 

^ Virginis 
8 Orionis 

3.3 

2.2 
bis 2.7 

13 
5 

30 
27 

9 

29 

4 

1 

- 15 

+ 7 

9 
9 

19 
39 

90 
90 

18 
15 

9.659 
9.726 

9.710 
9.799 

90 
90 

41 

48 

9.726 
9.659 

9.799h 
9.710h 

-47 H 

139 

^ Virginis 
f. Orionis 

3.3 
2.0 

13 
5 

30 
32 

9 

31 

3 

59 

- 42 

+34 

9 
9 

21 
41 

90 
90 

18 
15 

9.667 
9.732 

9.720 92 
9.807 92 

20 
42 

9.733 
9.668 

9.808h -ah i 
9.72 1h 1 

140 

a Virginis 
H Orionis 

1 

2.6 

13 
5 

20 
43 

9 

32 

3 

48 

-10 12 

-30 

9 
9 

22 
42 

110 
108 

28 
4 

9.725 
9.777 

9.796 106 
9.873 108 

27 
41 

9.775 
9.721 

9.869h i -71 4 
9.792« ; 

141 

8 Corvi 

a Canis maj. 

2.3 

1 

12 
6 

25 
41 

9 

33 

2 

52 

-16 18 

+17 

■ 9 
9 

23 
43 

112 
110 

16 
41 

9.862 
9.893 

0.026; 111 

0.097 113 

24 
2 

9.894 
9.863 

0.100h ; -69 + 
0.029n 

142 

[SCoron.bor. 
^ Persei 

4.0 
3.0 

15 
3 

29 

48 

9 

39 

5 

50 

+31 38 

+ 1 

9 
9 

29 
49 

359 

1 352 

50 
7 

9.720 
9.724 

9.790 j 352 
9.796 1 359 

7 
50 

9.724 
9.720 

9.795h +3'S + 
9.789h I 

^Coi-vi 
o^'an.maj.N. 

2.3. 
3.0 

12 
6 

30 
59 

9 

44 

2 

45 

-23 18 

+24 

9 
9 

34 
54 

'120 
118 

20 
27 

9.887 
9.912 

0.082 119 
0.151 121 

23 
18 

9.913 

9.888 

0.155/i 
0.087h . 

-69 + 

^Bootis 
^■*-* [^Aurigae] 

3.0 
4.0 

14 
4 

59 
56 

9 

57 

5 

1 

+40 51 

- 6 

9 
10 

47 

7 

13 
18 

47 
57 

9.827 
9.839 

9.958 
9.979 

18 
13 

49 
41 

9.840 
9.829 

9.982« 
9.961h 

+12 + 

. a Librae 
^"*'^ /zLeporisN. 

2.3 
3.3 

14 
5 

46 
9 

9 

57 

4 

49 

-15 59 

+19 

9 
10 

47 
7 

136 
128 

37 
51 

9.570 
9.634 

9.602 
9.678 

130 
137 

3 
50 

9.640 
9.579 

9.686« -74 - 
9.61 2« ;i 

14() 

8 Bootis 
t Anrigae 

3.0 
3.0 

15 
4 

12 
51 

10 

1 

5 

10 

+33 20 

+19 

9 
10 

51 
11 

14 
21 

30 

8 

9.758 
9.774 

9.844 

9.868 

21 
14 

36 
50 

9.768 
9.751 

9.859«! 
9.834« 

+1.S + 
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Ost-Stem 
1 West-Stern 

Or. 

«0 

i(ao+atr) i(ao 

'(X,r) 

i(5o+5ir) 

Hdo'd^) 

Stern- 
Zeit 

Ost 
P 

- S t e 1 
P 

•n 

Wei 
P 

jt-Ste 
P 

r n 1 

1 

^ 1 

Grenzen 
in Breite 

w ^ irginis 
I Orionis 

4.0 
3.1 

14»» 38"" 
5 31 

10»" 

5" 

41. 

.34" 

- 5^37' 

+21' 

9»>55'"| 
10 15 ! 

105^44' 
102 43 

9.529 
9.620 

t 
9.556 

9.661 

104*^22' 
107 44 

9.622 
9.533 

9.664;» 
9.560n 

-35^ + 9^ 

ß Cancri 

4.0 
3.6 

12 1 
8 12 

10 

6 

1 

54 

+ 9 21 

- 7 

9 56 
10 16 

79 15 
79 44 

9.935 
9.955 

0.227 
0.316 

79 29 

78 59 

9.955 
9.935 

0.317« 
0.227n 

-17 +37 

^ Hereulis 
^ r Persei 

2.6 
3.0 

16 38 
3 48 

10 

13 

6 

25 

+31 41 

+ 4 

10 3 
10 23 

346 18 
354 5 

9.734 
9.724 

9.809 ' 
9.795 

354 3 
346 14 

9.722 
9.732 

9.79,3n 
9.807« 

+50 +90 

^Coryi 
t NaviH 

2.3 
3.0 

12 30 
8 4 

10 

17 

2 

13 

-23 28 

+34 

10 7 
10 27 

117 30 
116 11 

9.926 
9.946 

0.195 
273 

117 26 

118 48 

9.947 
9.927 

0.277« 
0.200« 

-57 + 2 

ß Coron. bor. 
^ ß Taiiri 

3.8 
2.0 

15 24 
5 21 

10 

22 

5 

2 

+28 58 

+26 

10 12 
10 32 ! 

20 20 
27 30 

9.719 
9.743 

9.789 1 
9.823 j 

28 21 
21 1 

9.735 
9.709 

9.810« 
9.775« 

+ 15 +90 

^ X Hydrae N. 
6 C^anis maj. 

3.5 
2.0 

14 1 
7 5 

10 

33 

3 

28 

-26 15 



10 23 
10 43 

130 23 
127 15 

9.834 
9.864 

9.970 
0.030 

127 15 
1.30 23 

9.864 
9.934 

0.030« 
9.970«' 

1 -90 +19 

flf Bootis 
^ Gemin. 

1 
8.7 

bis 4.5 

14 12 
6 59 

10 

35 

3 

36 

+20 11 

-32 

10 25 
10 45 

57 2 

60 7 

9.791 
9.829 

9.895 
9.961 

58 41 
55 32 

9.833 
9.796 

9.968« 
9.903« 

-26 +90 

[J" Bootis m.] 
£ Gemin. 

3.3 
3.6 

14 37 
6 40 

10 

39 

3 

58 

+13 33 

+34 

10 29 
10 49 

61 46 
65 10 

9.712 
9.764 

9.779 

9.853 

1 

67 
63 46 

9.760 
9.706 

9.847« 
9.771« 

-25 +77 

^ a Librae 
£r Canis maj. 

2.3 

1 

14 46 
6 41 

10 

44 

4 

2 

—16 8 

+28 

10 34 
10 54 

121 47 
117 57 

9.710 
9.761 

9.776 
9.848 

119 25 
123 22 

9.765 
9.715 

9.854« 
9.784« 

-H2 +21 

f Virginis 
« Cancri 

2.6 
4.0 

12 58 
8 54 

10 

56 

2 

2 

+11 49 

-23 

10 46 

11 6 

76 26 

77 5 

9.927 
9.948 

0.199 
0.285 

76 14 
75 32 

9.949 
9.928 

0.287« 
0.201« 

-15 +43 

S Bootis 
' 3^ Geminor. 

3.0 
3.3 

lö 12 

6 47 

10 

59 

4 

12 

+33 52 

-13 

10 49 

11 9 

31 48 
36 23 

9.814 
9.838 

9.934 
9.977 

35 58 
31 24 

9.840 
9.817 

9.982« 
9.939« 

- 3 +90 

ß Serpentis 
^ Geminor. 

3.3 
2.3 

15 42 
6 33 

11 

7 

4 

35 

+16 5 

-23 

10 57 

11 17 

48 55 
55 9 

9.615 
9.675 

9.655 
9.730 

53 47 
47 29 

9.681 
9.623 

9.738« 
9.665« 

- 1 +78 

. e Scorpii N. 
ir Colnmb. N. 

2.2 
2.7 

16 44 
5 36 

11 

10 

5 

34 

-34 8 



11 
11 20 

174 7 
167 

9.751 
9.760 

9.835 
9.848 ' 

167 
174 7 

9.760 
9.751 

9.848« 
9.834« 

-90 -28 

: 17 Bootis 
5 Cancri 

3.0 
4.0 

13 50 
8 40 

11 

15 

2 

35 

+18 40 

+11 

11 5 
11 25 

65 33 
67 2 

9.892 
9.918 

0.096 
0.169 

67 28 
66 

9.918 
9.892 

0.168« 
0.095n 

-17 +66 

y Scorpii 
^ ß Argus N. 

3.2 
3.4 

14 59 
7 45 

11 

22 

3 

37 

-24 47 

- 9 

11 12 
11 32 

130 13 
126 51 

9.815 
9.847 

9.935 
9.995 

126 28 
129 50 

9.846 
9.813 

9.993« 
9.933« 

-90 +21 

1 

.y ß Serpentis 
X Gemin. 

3.3 

3.8 

15 42 
7 13 

11 

27 

4 

15 

+16 12 

-30 

11 17 
11 37 

55 12 
59 47 

9.676 
9.731 

9.731 

9.805 

58 8 
53 26 

9.736 
9.683 

9.812« 
9.741« 

-15 +81 

r Scorpii 
'^ ; i Navis 

3.4 
3.0 

14 59 

8 4 

11 

31 

3 

28 

-24 29 

-26 

11 21 
11 41 

128 36 
125 32 

9.830 
9.861 

9.962 
0.023 

124 25 
127 27 

9.858 
9.826 

0.017« 
9.955« 

-90 +22 

[y Serpentis 
X Gemin. 

3.6 
3.8 

15 52 

7 13 

11 

33 

4 

20 

+16 20 

-22 

11 23 
11 43 

53 20 

58 18 

9.663 
9.719 

9.715- 

9.788 

57 3 
52 

9.723 
9.669 

9.794« 
9.722« 

-12 +80 

e Serpentis 
'^ a (^anis min. 

3.3 

1 

15 46 
7 35 

11 

40 

4 

6 

+ 56 

-21 

11 30 
11 50 

79 17 

80 51 

9.648 
9.716 

9.696, 
9.785 

79 30 

77 43 

9.718 
9.650 

9.787« 
9.699« 

-34 +56 

. . , Ä Hereulis 

* £ Geminor. 

3.0 
3.3 

17 11 

6 38 

11 

55 

5 

16 

+25 5 

— 8 

11 45 

12 5 

17 25 
26 28 

9.645 
9.673 

9.693 
9.727 

26 10 
17 12 

9.677 
9.649 

9.732« 
9.698« 

+26 +90 

,^ ! r Scorpii N. 
*' ' ^Can.maj.N. 

2.9 
2.4 

16 30 
7 21 

11 

55 

4 

35 

-28 35 

+33 

11 45 

12 5 

148 50 
142 52 

9.740 
9.770 

9.818 
9.863 

144 7 
149 59 

9.779 
9.750 

9.876« 
9.832«! 

-90 - 3 

;; Hereulis 
^ Ä Geminor. 

'2M 
2 

16 38 
7 29 

12 

3 

4 

35 

+31 56 

-10 

11 53 

12 13 

27 35 
33 10 

9.774 

9.799 

9.86« 
9.908 1 

32 51 
27 17 

9.801 
9.776 

9.912« 
9.872« 

+ 4 +90 

., ß Serpentis 
""■' Br. 1197 

3.3 
3.6 

15 45 
. 8 21 

12 

3 

3 

42 

- 3 23 

+14 

11 53 

12 13 

95 56 
95 14 

9.726 
9.781 

9.799 ' 
9.879 

95 59 

96 47 

9.781 
9.727 

9.880« 
9.799« 

-58 +47 

a Serpentis 
'*' [£ Hydrae] 

2.3 
.3.3 

15 40 
8 42 

12 

11 

3 

29 

+ 6 44 

- 1 

12 1 
12 21 

78 29 

79 41 

9.767 9.858 
9.815 9.935 

79 37 
78 25 

9.815 
9.767 

9.935« 
9.858« 

-44 +67 

.| i a Serpentis 

" 1 : Hydrae 

2.3 
3.3 

15 40 
8 51 

12 

15 

3 

25 

+ 6 30 

+13 

12 5 
12 25 i 

78 47 

79 54 

9.778 
9.824 

9.8751 
9.951 1 

1 

80 32 
79 28 

9.823 
9.778 

9.950« 
9.874« 

-46 +6H 
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Aus dem Archiv der Deutschen See warte — 1905 No. 1 — 


No. 


Ost-Stern 
West- Stern 


Gr. 




iiaQ-^aMicco-au) i((Jo4d,f) i i((Jo-<Jir) 


Stern- 
Zeit 


Ost-Stern 


p 

P 

97^ 8' 

9.687 

96 11 

9.749 

99 19 

9.682 

98 5 

9.744 

102 57 

9.847 

101 56 

9.881 

30 36 

9.690 

37 34 

9.726 

149 7 

9.691 

142 11 

9.727 

66 9 

9.612 

69 55 

9.682 

145 48 

9.707 

139 28 

9.744 

21 43 

9.700 

29 11 

9.727 

108 25 

9.932 

107 34 

9.952 

163 2 

9.828 

158 

9.842 

16 43 

9.701 

24 30 

9.723 

50 45 

9.942 

52 20 

9.957 

163 56 

9.651 

154 55 

9.677 

72 50 

9.748 

74 44 

9.798 

48 4 

9.800 

51 46 

9.834 

70 42 

9.913 

71 44 

9.936 

70 6 

9.907 

71 12 

9.931 

117 44 

9.913 

116 16 

9.934 

75 11 

9.811 

76 31 

9.850 

51 

9.826 

54 8 

9.857 

71 38 

9.934 

72 27 

9.953 

66 52 

9.745 

69 25 

9.793 

61 48 

9.893 

63 29 

9.918 

71 5 

9.928 

71 59 

9.949 

67 39 

9.640 

70 57 

9.706 


West- Stern 

P \ P \ Q 


Grenj 
in Br 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


183 


184 


185 


186 


187 


188 


8 Ophiuchi 
Br. 1197 

£ Ophiuchi 
Br. 1197 

ß Librae 
a Hydrae 

8 Herculis 
K Geminor. 

5 Ophiuchi 
^ Argus N. 

H Ophiuchi 
ß Cancri 

5 Ophiuchi 
i Navis 

/i Herculis 
ß Geminor. 

a Librae 
[y Hydrae] 

t^ Scorpii N. 
^ Argus N. 

o Herculis 
ß Geminor. 

8 Bootis 
[46Leon.min.] 

A Sagittar. N. 
g Argus N. 

H Ophiuchi 
[o Leonis] 

8 Herculis 
£ Leonis 

ß Serpentis 
1 5 Leonis 

j [y Serpentis] 
|, 5 Leonis 


189 i' ^ ^^corpii 
I ß Crateris 

H Ophiuchi 
[p Leonis] 

8 Herculis 
^ Leonis 

ß Serpentis 
ß Leonis 


190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 


a Ophiuchi 
a Leonis 

ß Herculis 
8 Leonis 

[y Serpentis] 
ß Leonis 

72 Ophiuchi 
[o Leonis] 


3.0 
3.6 

3.3 
3.6 

2.0 
2.0 

3.0 
3.6 

3.4 
3.4 

3.3 
3.6 

3.4 
3.0 

3.3 
1.3 

2.3 
3.3 

3.3 
2.5 

3.8 
1.3 

3.0 
4.0 

3.1 
3.4 

3.3 
3.6 

3.0 
3.0 

3.3 
3.3 

3.6 
3.3 

2.3 
4.0 

3.3 
4.0 

3.0 
3.0 

3.3 
2.0 

2.0 
1.3 

2.3 
2.3 

3.6 
2.0 

3.3 
3.6 


HJMO"* 
8 21 

16 14 

8 21 

15 12 

9 23 

17 11 
7 39 

17 16 

7 45 

16 53 

8 12 

17 16 

8 4 

17 43 

7 40 

14 46 
10 45 

17 41 

8 

18 4 
7 40 

15 12 

10 48 

18 22 
7 45 

16 53 

9 36 

17 11 
9 41 

15 42 

11 10 

15 52 
11 10 

15 55 
11 7 

16 53 
10 28 

17 11 

10 12 

15 42 

11 44 

17 31 

10 4 

16 26 

11 9 

15 52 
11 44 

18 3 
9 36 


12M5" 
12 17 
12 18 
12 25 
12 31 
12 33 
12 40 
12 41 
12 46 
12 51 

12 52 

13 
13 4 
13 15 
13 26 
13 26 
13 31 
13 31 
13 41 
13 42 
13 43 
13 47 
13 48 
13 48 
13 50 


3»» 54' 

3 56 
2 54 

4 46 
4 45 
4 21 

4 36 

5 2 
2 

4 50 

5 12 

2 12 
5 18 

3 39 
3 45 
2 16 
2 21 

2 24 

3 13 
3 30 

1 59 

3 44 

2 39 
2 4 

4 13 


- 3^32' 

- 4 3 

- 8 40 
+24 47 
-24 46 
+ 9 29 
-24 28 
+28 
-15 42 
-39 55 
+28 30 
+34 10 
-25 3 
+ 9 54 
+24 34 
+15 49 
+15 56 
-22 21 
+ 9 38 
+24 24 
+15 23 
+12 31 
+21 21 
+15 31 
+ 9 56 


+ 4' 
-26 
-23 
+10 

— 8 
+ 2 

-14 
+ 2 
-10 
+15 
-31 
-25 
-24 
+23 

- 7 

+ 1 

- 1 

— 8 
+32 
+19 
+ 7 
+20 
+26 
-23 



1 

12'' 

5" 

12 

25 

12 

7 

12 

27 

12 

8 

12 

28 


12 15 

12 35 

12 21 

12 41 

12 23 

12 43 

12 30 

12 50 

12 31 

12 51 

12 36 

12 56 


12 50 

13 10 

12 54 

13 14 

13 5 

13 25 


12 

41 1 

13 

1 ! 

12 

42 

13 

2 


13 

16 

13 

36 

13 

16 

13 

36 

13 

21 

13 

41 

13 

21 

13 

41 

13 

31 

13 

51 

13 

32 

13 

52 

13 

33 

13 

53 

13 

37 

13 

57 

13 

38 

13 

58 

13 

38 

13 

58 

13 

40 

14 




I 
9.746 j 
9.831 ! 

9.740 
9.824 

9.994 
0.069 

9.750 
9.798 

9.751 
9.800 

9.651 
9.740 

9.772 
9.823 

9.763 
9.800 

0.217 
0.303 

9.960 
9.985 I 

9.764 
9.794 

0.259 
0.332 

9.699 
9.732 j 

9.830 ' 
9.906 

9.910 
9.969 ■ 

0.155 I 
0.234 ; 

0.136 j 
0.214 [ 

0.153 
0.227 

9.928 
0.002 

9.955 
0.016 

0.224 
0.310 

9.825 
9.899 

0.098 
0.169 

0.204 
0.287 

9.686 
9.771 


96*^27' 
97 26 

96 32 

97 33 

100 55 

101 50 

37 58 

30 58 

141 50 
148 47 

70 1 
66 16 

138 20 
144 44 

28 42 
21 20 

107 37 

108 28 

157 45 
162 50 

24 57 9, 
17 2 9 


51 13 
49 38 

154 4 

163 20 

73 30 
71 29 

52 44 
49 3 

71 29 

70 27 

71 15 

70 8 

116 13 

117 41 

76 10 

74 48 

55 29 

52 23 

73 9 

72 21 

69 45 

67 14 

64 16 

62 37 

72 58 

72 6 

69 32 

66 3 


.749 

MH 

.743 
,681 

,880 
,846 

723 

,687 

724 

688 

682 
611 

737 
698 

732 
706 

952 
932 

839 
826 

718 
695 

959 
944 

666 
639 

799 
750 

830 
7i»6 

937 
914 

931 
907 

934 
913 

851 
811 

854 
821 

953 
933 

793 
744 

917 

892 

948 
927 

709 
644 


I' 

9.831n 

9.746/1 \ 

9.823n 
9.738n|| 

0.067n I 
9.992/1. 

9.794»; 
9.745/i; 

9.796/» 
9.747/1 

9.739/» 
9.651/» 

9.814/», 
9.760n|| 

9.807/1 i 
9.771/»;' 

0.303/» ! 
0.217/« 

9.980/» 
9.955/» 

9.787/» 
9.756/» 

0.339/» 
0.266/» 

9.718/»|l 
9.684n|; 

9.909/» ll 
9.833nj| 

9.963/» 
9.904n 

0.235/» 
0.156/» 

0.214/» 
0.136/» 

0.227/» 
0.153/» 

0.003/» 
9.929/» 

0.008/» 
9.947/» 

0.308/» 
0.222«! 


9.899/» ji 
9.824/» I 

0.166« 
0.095« i 

0.285« I 
0.201« 

9.775« 
9.691« 


-56 
-63 . 
+ 8. 
-90 . 
-17 - 
-90 . 
+15- 
-46 - 
-90 - 
+•21 H 
+14 H 
-90 - 
-39 ^ 
-19 H 
-14 H 
-15 ^ 
-60 -j 
-45 ^ 
-23 -I 
-10 4 
-33 4 

-IM 

-11 4 

-23 4 
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l^st-Stem 
West-Stern 


Gr. 


«0 


i(ao-^aic) 


i(ao-atr) 


•i(5o+*tr) 


m-dtc) 


Stern- 
Zeit 


Ost-Stern 
P P q 


West-Stern 
P p \ q 


Grenzen 
in Breite 


, ^Ophiuchi 
'^ VHydrae] 

L 5 Soorpii 


1 


2.3 
3.3 

2.3 

Corvi j 3.0 

UOphiuchi] 3.7 
(jVirginis ^ ^ 

i Serpentis 
y Hydrae] 

72 Ophinchi 
[o Leonis] 

B Serpentiß 
5 Crateris 

a Herculis 
/jLeonii? 


W 


. y Gruis N. 
r Arjfus N. 

\m Herculis 
(jLeonii« 

y Ophiuchi] 
d Virginis 

Tf Ophiuchi 
<5 Corvi 

110 Herculis 
5 Leonis 

{ Cygni 
K> Lyncis 

j^ £. Serpen tis 
(5 Corvi 

rLyrae 
r Frsae maj. 

Ij aSagittarii 
c Corvi 

[; «Ophiuchi 
f Virginis 

jj ^Ophiuchi 
5 Virginis 

jj •^Ophiuchi 
Ö Virginis 

|. ^Aquilae 
^ Virginis 

!: srSagittarii 
f Corvi 

l. »- Ophiuchi 
ff Virginis 

ffLyrae 
I-Can.ven.sq. 

5i yAquilae 
Vu-ginis 

>' Crsae maj. 


% 


3.3 

3.6 
3.3 

3.3 
4.0 

3.6 
3.3 

3.2 

bis 4.0 

2.0 

3.0 
2.7 

4.0 
2.3 I 

3.6 I 
3.3 I 

2.3! 
2.3 I 

4.0 
2.3 

2.6 
3.3 

3.6 
2.3 

3.3 
3.3 

4.0 
3.0 

2.0 
2.6 

3.0 
3.0 

4.0 
3.0 

3.3 
3.3 

3.1 

j 3.0 

3.6 

1 

1 
2.9 

3.0 
4.0 

2.6 
3.3 


17»» 5" 

10 45 

15 55 
12 5 

16 '26 

11 46 

17 32 
10 45 

18 3 

10 2S 

17 32 

11 15 

17 11 
11 44 

21 48 
7 14 

18 20 
11 9 

17 43 

11 46 

17 5 

12 25 

18 42 

11 9 

20 43 
9 16 

17 32 

12 25 

18 56 

11 14 

18 8 

12 5 

17 31 
12 58 

17 39 
12 51 

17 56 
12 51 

19 21 
11 46 


19 
12 


17 54 
13 20 

18 34 
12 52 

19 42 
12 1 

20 43 
11 14 


13»» 55" 
14 
14 6 
14 9 
14 16 
14 24 
14 28 
14 31 
14 45 
14 45 
14 45 
14 56 
14 59 

14 59 

15 5 
15 7 
15 14 
15 15 
15 24 
15 33 
15 35 
15 37 
15 43 
15 51 
15 58 


3»» 10" 

1 55 

2 20 

3 24 
3 48 
3 9 

2 43 
7 17 

3 35 
2 59 

2 20 

3 46 
5 43 

2 34 

3 51 
3 1 
2 17 
2 24 

2 33 

3 47 
3 29 
2 17 

2 51 

3 51 

4 44 


-15^*40' 
-22 15 
+ 2 14 
-15 32 
-f 9 40 
-14 49 
+14 47 
-37 22 
+21 22 
+ 2 30 
-15 49 
+20 44 
+34 12 
-15 41 
+33 4 
-21 36 
+12 2 
+ 4 15 
+ 3 25 
+ 2 36 
-21 39 
-10 14 
+38 45 
+ 9 49 
+33 37 


+ 3' 

- 7 

- 3 

+11 

- 7 
-32 
-17 
-26 
+21 
+14 
+12 
-16 
-34 
+20 
-30 
+31 
+35 
+22 
-28 
+20 
+29 
+28 

- 3 
+35 
+ 1 


13»» 45" 
14 5 

13 50 

14 10 

13 56 

14 16 

13 59 

14 19 


14 

6 

14 

26 

14 

14 

14 

34 


14 18 
14 38 

14 21 
14 41 

14 35 
14 55 

14 35 
14 55 

14 35 
14 55 

14 46 

15 6 

14 49 

15 9 

14 49 

15 9 

14 55 

15 15 

14 57 

15 17 

15 4 
15 24 

15 5 
15 25 

15 14 
15 34 

15 23 
15 43 

15 25 
15 45 

15 27 
15 47 

15 33 
15 53 

15 41 

16 1 

15 48 

16 8 


113*^30' 

111 34 

115 41 
114 38 

87 15 
87 25 

114 43 

112 27 

71 43 

73 53 

112 59 
111 7 

jl 70 28 
I 71 47 

||205 36 

i 200 26 

ii 54 1« 
. 57 28 

:i 85 58 
H6 18 

I 109 24 

108 20 

54 2 
57 34 

2 26 
9 50 

109 57 
108 43 

37 51 
41 44 

119 55 
117 45 

74 24 

75 16 

84 7 
84 29 

86 8 
86 23 

84 15 
84 58 

123 56 

120 59 

102 7 
101 26 

41 18 
43 37 

69 46 

72 12 

22 58 
28 43 


9.829 
9.865 

9.943 
9.960 

9.899 
9.926 

9.801 
9.840 

9.724 
9.777 

9.831 
9.866 

9.874 
9.903 

9.832 
9.815 

9.802 
9.838 

9.833 
9.870 

9.909 
9.932 

9.775 
9.814 

9.744 
9.750 

9.889 
9.916 

9.834 
9.858 

9.858 
9.888 

9.910 
9.934 

9.894 
9.922 

9.881 
9.910 

9.709 
9.766 

9.811 
9.846 

9.907 
9.932 

9.920 
9.936 

9.717 
9.771 

9.779 
9.800 


9.961 
0.031 

0.263 
0.350 

0.115 
0.195 

9.912 
9.982 

9.795 
9.873 

9.964 
0.035 

0.052 
0.125 

9.967 
9.937 

9.914 
9.978 

9.968 
0.044 

0.140 
0.218 

9.870 
9.934 

9.824 
9.832 

0.089 !' 
0.164 

9.969 I 
0.018 , 

0.018 
0.085 

0.145 I 
0.225 I 

0.102 I 
0.181 i| 

0.067 
0.145 

9.775 
9.857 

9.928 ' 
9.993 

0.137 
0.218 

0.176 
0.234 1; 

9.786 !| 
9.864 '1 

9.877 j 
9.911 ; 


111^42' 

113 39 

114 22 

115 25 

87 18 

87 8 

112 59 
115 16 

73 32 
71 20 

109 43 
111 30 

71 4 
69 42 

201 3 
206 18 

58 25 

55 17 

86 56 
86 40 

108 48 

109 53 

56 47 
53 14 

9 26 
2 20 

109 31 

110 48 

40 38 
36 47 

119 1 

121 14 

76 38 
75 51 

85 21 
85 2 

85 13 

84 53 

H6 6 

85 33 

122 14 
125 1.4 

102 31 

103 15 

43 30 

41 11 

74 6 
71 54 

2S 46 
23 1 


9.865 
9.830 

9.960 
9.943 

9.926 
9.899 

9.841 
9.802 

9.777 
9.724 

9.864 

9.828 

9.904 
9.875 

9.809 
9.826 

9.835 
9.799 

9.870 
9.833 

9.933 
9.909 

9.816 
9.777 

9.762 
9.756 

9.917 
9.890 

9.863 
9.839 

9.890 
9.861 

9.933 
9.909 

9.922 
9.894 

9.910 
9.881 

9.766 
9.708 

9.849 
9.815 

9.933 
9.908 

9.936 
9.920 

9.768 
9.713 

9.800 
9.779 


0.032» 
9.962« 

0.349« 
0.262« 

0.196« 
0.115« 

9.984« 
9.914« 

9.874« 
9.796« 

0.031« 
9.960« 

0.127« 
0.054« 

9.925« 
9.956« 

9.973« 
9.909« 

0.044« 
9.968» 

0.220« 
0.142« 

9.939« 
9.874« 

9.850» 
9.842« 

0.166« 
0.092« 

0.027« 
9.980« 

0.091« 
0.024« 

0.222« 
0.142« 

0.181« 
0.101« 

0.146« 
0.068« 

9.856« 
9.774« 

9.999« 
9.935« 

0.220« 
0.139« 

0.234« 
0.177« 

9.859« 
9.780» 

9.910« 

9.876« 


-8r+35*' 
-50 
-34 +38 
-83 +35 
-36 +71 
-78 +35 
-23 +63 
-90 -54 
-25 +90 
-52 +59 
-53 +15 
-22 +90 
+31 +90 
-59 +19 
- 5 +90 
-77 +17 
-19 +48 
-33 +43 
-38 +45 
-47 +57 

-90 +26 

t'i 
-46 +22 

+16 +78 

-34 +71 

+ 8 +90 
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No. 


!| Ost-Stern 
i West-Stern 


Gr. 


fXo 


i(ao+a«?) 


i(ao-a,r) 


Wo-^dw) 


i(^0*^M?) 


Stern- 
Zeit 


Üs 

t-Ster 

P 

P 

88^*30' 
88 41 

9.711 
9.768 

85 19 
85 46 

9.798 
9.841 

55 5 
60 12 

9.635 
9.696 

52 15 
57 38 

9.642 
9.701 

92 16 
91 58 

9.680 
9.743 

73 2 

74 40 

9.791 
9.834 

119 18 
115 54 

9.725 
9.774 

92 6 
91 50 

9.716 
9.772 

46 15 

47 44 

9.956 
9.968 

96 26 
96 2 

9.893 
9.920 

8« 48 
88 55 

9.811 
9.852 

69 23 
71 44 

9.734 
9.785 

91 46 
91 36 

9.789 
9.833 

73 17 

74 10 

9.917 
9.939 

96 9 
95 49 

9.912 
9.936 

62 26 
64 28 

9.852 
9.883 

139 32 
133 47 

9.707 
9.748 

108 
105 59 

9.742 
9.792 

86 18 
86 31 

9.900 
9.927 

63 34 
65 22 

9.869 

9.898 

133 14 
128 46 

9.753 
9.792 

58 10 

59 25 

9.946 
9.962 

110 26 
109 3 

9.872 
9.901 

58 26 

59 38 

9.949 
9.965 

69 31 
71 5 

9.848 
9.881 


West 
P 


-Stern 

p I a 


Ii in Breitf 


[7/ Aquilae] 
Tj Vh-ginis 

8 Aquilae 
6 Virginis 

ß Delphini 
ß Leonis 

a Delphini 
ß Leonis 

5 Aquilae 
Tf Virginis 

y Aquilae 
£ Virginis 

[ß Capric] 
5Corvi 

5 Aquilae 
(y Virgin, m.] 

a Lyrae 
y Bootis 

\ Aquilae 
i Virginis 

[;; Aquilae] 
^ Virginis 

E Delphini 
e Virginis 

5 Aquilae 
(; Virginis 

^ Aquilae 
[^Bootis m.] 

A Aquilae 
/i Virginis 

y Sagittae 
7f Bootis 

^ Capricomi 
/jCorvi 

e Aquarii 
a Virginis 

8 Aquilae 
109 Virginis 

y Sagittae 
a Bootis 

^ Capricomi 
y Hydrae 

ß Cygni 

a Coron. bor. 

[ß Capric] 
a Librae 

ß Cygni 
lyCoron.borJ 

<.^An • ß Delphini 

I [^ Bootis m.] 


222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 


3.5 

bit( 4.7 
3.3 

3.3 
3.0 

3.3 
2.0 

3.6 
2.0 

3.0 
3.3 

3.0 
2.6 

3.0 
2.3 

3.0 
3 

1 
2.9 

3.1 
4.0 

3.6 

bis 4.7 
3.3 

4.0 
2.6 

3.0 
3.3 

3.0 
3.3 

3.1 
4.0 

3.6 
3.0 

3.8 
2.3 

3.6 
1 

3.3 
3.6 

3.6 

1 

3.8 
3.2 

3.0 
2.0 

3.0 
2.3 

3.0 
3.8 

3.3 
3.3 


19»» 48" 
12 15 

19 21 
12 51 

20 33 
11 44 

20 35 

11 44 

20 7 

12 15 

19 42 
12 58 

20 16 
12 25 

20 7 

12 37 

18 34 
14 28 

19 1 
14 11 

19 48 

13 30 

20 29 

12 58 

20 7 

13 30 

19 1 

14 37 

19 1 

14 38 

19 55 
13 50 

21 22 

12 30 

20 43 

13 20 

19 21 

14 42 

19 55 

14 12 

21 22 

13 14 

19 27 

15 31 

20 16 

14 46 

19 27 

15 39 

20 33 
14 37 


16"^ r 

16 6 
16 9 
16 10 
16 11 
16 20 
16 21 
16 22 
16 31 
16 36 
16 39 
16 43 
16 48 
16 49 
16 50 
16 53 

16 56 

17 2 
17 1 
17 3 
17 18 
17 29 
17 31 
17 33 
17 35 


3M6" 

3 15 

4 24 
4 25 
3 56 
3 22 
3 55 
3 45 
2 3 

2 25 

3 9 
3 46 
3 18 
2 12 

2 12 

3 2 

4 26 

3 41 
2 20 
2 52 

4 4 

1 58 

2 45 

1 54 

2 58 


+ 0^*18' 
+ 3 25 
+14 41 
+15 20 

- 38 
+10 55 
-15 32 

- 1 1 
+38 42 

- 5 18 
+ 19 
+11 13 

- 37 
+13 55 
-59 
+19 3 
-22 51 
-10 16 
+ 2 36 
+19 27 
-22 45 
+27 24 
-15 22 
+27 10 
+14 12 


+28' 

-29 

-24 

+16 

-28 

-31 

+28 

- 4 


+17 
+27 
-13 
-29 
-12 
+ 7 
+12 
+ 3 
+26 
+20 
-12 

- 3 
+23 
+18 
+36 
+ 5 


15»»52' 
16 12 

15 56 

16 16 

15 59 

16 19 

16 
16 20 

16 1 
16 21 

16 10 
16 30 

16 11 I 


16 
16 

31 
12 

16 

32 

16 

21 

16 

41 

16 

26 

16 

46 

16 

29 

16 

49 

16 

33 

16 

53 

16 

38 

16 

58 

16 

39 

16 

59 

16 

40 

17 



16 

43 

17 

3 

16 

46 

17 

6 

16 

52 

17 

12 


16 51 

17 11 

16 53 

17 13 

17 8 

17 28 

17 19 

17 39 

17 21 

17 41 

17 23 

17 43 

17 25 

17 45 


778 
860 

906 
982 

679 
757 

689 
764 

736 

822 

896 
969 

797 
869 

784 
866 

,326 
402 

098 
177 

928 
004 

809 

885 

892 t 
969 

165 I 
246 j 

151 
234: 

,006* 
,074 

772 
830 

,821! 

.897 I 

117 
198 

.042 
111 

,836 
,896 

275 
357 

.047 
120 

,291 
,376 

997 
069 


90^*17' 
90 19 

84 23 
83 48 

58 47 
53 34 

58 33 
53 14 

90 18 

90 21 

73 9 
71 24 

117 23 
120 54 

91 37 
91 50 

47 44 
46 15 

96 42 

97 8 

90 12 
90 13 

71 2 

68 36 

90 12 
90 13 

73 43 

72 50 

96 6 
96 27 

64 58 

62 57 

133 56 
139 41 

107 20 
109 30 

87 19 

87 8 

64 53 

63 2 

128 38 
133 5 

60 12 

58 58 

109 47 
111 13 

60 54 

59 44 

71 18 

69 44 


,768 
711 

841 

798 

,701 
,641 

698 
638 

743 
680 

836 
794 

,778 
730 

772 

716 

968 
956 

921 
893 

.852 
.811 

786 
,735 

833 

,789 

,940 
917 

936 
912 

883 
852 

749 
,708 

794 
.745 

,927 
,900 

,899 
,870 

,791 
,752 

,961 
945 

902 
873 

964 
948 

881 
848 


.860«!! -52* +5 
.778«! 

.983ii 1-54+61 
.907n|l 

.764n!|-lÜ+^ 
.687n,j I 

.76On!-10+7 
.683n' 

.822n||-50-H 
.736n 

.973n|-41 +1 
.900n,l 

.875;» -81 +1 
.804n 

.866»! -53 -H 

.784nl' 

0.402«' +21 M 
0. 


.326» I 

.178»; -44-1 
.099» 1 

.004»' -60 -H 
.928», 


-34+7 
-59 +J 
-15-1^ 
-39 +i 


.887» 
.811» 

.969» 
.892» 

.247» 
.166» 

.234» 
.151» 

.072»;i--24 + 
.004» I 


i-90+, 
-72 +i 


.831» 
.773» 

.901» 
.825« 

.198» -33 +i 
.117»' 

.113» 1-1^+' 
.044»!. 

.896» -90+; 
.835»;i 

.354»'+ (> + 

.271» 

I 

.122« -64 +- 
.049» 


.370» 
.285» 


+ 6 + 


.068»; -32 + 
,997» I 
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Ost-Stern 
^' West-Stem 

Gr. 

«0 

i(ao+a,r) i(ao-atr) 

i(do^d^) 

h[do'8.) 

Stern- 
Zeit 

081 

P 

b-Stei 

n West- St e 

r n , Grenzen 
q 1 in Breite 

^ a Aquarii 
' ,*rirginis 

3.0 
3.3 

22^ r 

13 30 

17h 46« 

4»» 16" 

- (f2r 

-19' 

17*^36" 
17 56 

91^*53' 
91 35 

9.603 
9.680 

9.641 1 90** 17' 
9.737 1 90 20 

9.680 
9.603 

9.737n 
9.641« 

-40^+36^ 

^ p Bootis 

3.0 
3.6 

21 9 

14 28 

17 

49 

3 21 

+30 19 

-27 

17 39 
17 59 

46 35 
49 34 

9.860 
9.885 

0.022 48 32 
0.078 45 33 

9.888 
9.864 

0.085» 
0.029« 

- 6 +90 

/3 Aquarii 
t Virginia 

3.0 
4.0 

21 27 
14 11 

17 

49 

3 38 

- 5 46 

-12 

17 39 
17 59 

100 51 

99 38 

9.742 
9.794 

9.821 ;■ 99 
9.900 ! 100 8 

9.793 
9.741 

9.899« 
9.820« 

-64 +44 

" 5 Bootis 

2.6 
3.0 

20 43 
15 12 

17 

57 

2 45 

+33 38 

- 

17 47 

18 7 

47 19 
49 30 

9.912 
9.931 

0.151 : 
0.213 

49 29 
47 18 

9.931 
9.912 

0.213» 
0.151« 

+ 8 +75 

f Aqnarii 
ß Librae 

3.6 
2.0 

20 43 
15 12 

17 

57 

2 45 

- 9 26 

-23 

17 47 

18 7 

103 30 
102 32 

9.864 
9.896 

0.030 
0.105 

101 33 

102 27 

9.895 
9.863 

0.103» 
0.028« 

-58 +34 

7 Aquarii 
^ Virginis 

3.8 
3.3 

32 31 
13 30 

18 



4 30 

- 22 

-13 

17 50 

18 10 

91 42 
91 23 

9.533 
9.625 

9.559 
9.667 

90 19 
90 24 

9.625 
9.532 

9.667« 
9.559« 

-28 +26 

3 /5 Aquarii 
/i Virginis 

3.0 
4.0 

21 27 

14 38 

18 

3 

3 24 

-5 37 

-21 

17 53 

18 13 

99 59 
; 98 59 

9.778 
9.824 

9.875 
9.951 

97 56 

98 49 

9.823 
9.777 

9.950» 
9.873» 

-66 +48 

. r Sagittae 
;^ Herculis 

3.6 
3.1 

19 55 
16 18 

18 

6 

1 48 

+19 18 

— 3 

17 56 

18 16 

68 8 

69 

9.947 
9.964 

0.278 
0.369 

68 52 
68 

9.964 
9.947 

0.369» 
0.278« 

- 3 +44 

- a Delphini 
ß Serpentis 

3.6 
3.3 

20 35 
15 42 

18 

9 

2 27 

+15 39 

- 3 

17 59 

18 19 

70 12 

71 22 

9.900 
9.925 

0.115 
0.192 

71 14 
70 4 

9.925 
9.900 

0.192« 
0.116« 

-17 +56 

. 6 rapricomi 
a Librae 

3.0 
2.3 

21 42 
14 46 

18 

14 

3 28 

-16 6 

-26 

18 4 1 
18 24 

117 5 
114 35 

9.796 
9.835 

9.903 
9.973 

113 22 
115 47 

9.833 
9.793 

9.968» 
9.898» 

-83 +33 

^ a Delphini 
y Serpentis] 

3.6 
3.6 

20 35 
15 52 

18 

14 

2 22 

+15 46 

-11 

18 4 1 
18 24 

70 31 

71 37 

9.907 
9.931 

0.135 
0.212 

71 12 
70 5 

9.931 
9.907 

0.213« 
0.136« 

1 -16 +54 

/3 Coron. bor. 

3.0 
3.8 

21 9 
15 24 

18 

17 

2 52 

+29 38 

+13 

18 7 
18 27 

50 37 
52 54 

9.895 
9.917 

0.102 
0.165 

53 24 

51 8 

9.916 
9.894 

0.162« 
0.099« 

+77 

a flr Equulei 
£ Serpentis 

4.0 
3.3 

21 11 
15 46 

18 

29 

2 42 

+ 4 49 

+ 4 

18 19 
18 39 , 

83 20 
83 49 

9.865 
9.897 

0.031 
0.108 

83 58 
83 30 

9.897 
9.865 

0.108« 
0.031« 

-39 +52 

1 rCygni 
77 Herculis 

2.4 
3.1 

20 19 
16 40 

18 

29 

1 50 

+39 32 

+26 

18 19 
18 39 

45 58 
47 16 

9.966 
9.976 

0.384 
0.467 

48 8 
46 51 

9.976 
9.965 

0.461« 
0.377» 

+24 +61 

j T^Pegasi 
p Bootis 

3.0 
3.6 

22 39 
14 28 

18 

33 

4 5 

+30 15 

-30 

18 23 
18 43 

37 38 
42 8 

9.797 
9.826 

9.905 
9.955 

40 59 
36 30 

9.831 
9.804 

9.964» 
9.916« 

- 8 +90 

1 

€ Aquarii 
;'Ophiuchi 

3.6 
2.6 

20 43 
16 32 

18 

37 

2 5 

-10 6 

+17 

18 27 
18 47 

,101 47 
,101 11 

9.922 
9.944 

0.183 
0.268 

101 49 

102 26 

9.945 
9.923 

0.261>« 
0.184« 

-41 +18 

g ^Aquarii 
a Librae 

3.0 
2.3 

22 50 
14 46 

18 

48 

4 2 

-15 59 

-19 

18 38 

18 58 

122 47 
118 53 

9.715 
9.764 

9.783 117 53 
9.854! 121 42 

9.761 
9.711 

9.849» 
9.778» 

-82 +21 

j aPegasi 
[^Bootis m.] 

2.0 
3.3 

23 
14 37 

18 

49 

4 12 

+14 25 

+18 

18 39 
18 59 

57 43 

61 58 

9.677 
9.733 

9.733 
9.808 

63 
58 50 

9.730 
9.673 

9.804» 
9.728» 

-18 +76 

5 SPegasi 
ff Serpentis 

3.3 
2.3 

22 6 
15 40 

18 

53 

3 13 

+ 6 14 

-29 

18 43 

19 3 

80 57 

81 47 

9.805 
9.846 

9.918 
9.993 

80*26 
79 28 

9.847 
9.806 

9.995» ' -50 +68 
9.920« 

5 5Pegasi 
e Serpentis 

3.3 
3.3 

22 6 
15 46 

18 

56 

3 10 

+ 5 15 

+30 

18 46 

19 6 

81 6 
81 54 

9.812 
9.852 

9.930 
0.006 

83 19 
82 39 

9.852 
9.811 

0.004» -52 +67 
9.929» 

. A Aquarii 
)3 Librae 

4.0 
2.0 

22 48 
15 12 

19 



3 48 

- 8 33 

+30 

18 50 

19 10 

105 34 
103 41 

9.718 
9.772 

9.787 
9.866 

105 20 
107 24 

9.775 
9.721 

9.870» 1 -67 +38 
9.791» ,1 

^ T/Pegasi 
ß Coron. bor. 

3.0 

3.8 

22 39 
15 24 

19 

1 

3 37 

+29 35 

+10 

18 51 

19 11 

43 44 
; 47 14 

9.837 
9.864 

9.975 
0.030 i 

47 38 
44 8 

9.863 
9.835 

0.027»' -12 +90 
9.972»!! 

^ /SPegasi 
ff Coron. bor. 

2.9 

bia2.7 
2.0 

22 59 
15 31 

19 

15 

3 44 

+27 18 

+17 

19 5 
19 25 

44 56 

48 39 

9.815 
9.846 

9.936 
9.993 

49 21 
45 39 

9.843 
9.813 

9.988» . -17 +90 
9.932« 

t) «Pesagi 
K Ophiuchi 

2.3 

3.3 

21 40 
16 53 

19 

17 

2 23 

+ 9 29 

- 2 

19 7 
19 27 

78 1 
1 78 43 

9.898 
9.925 

0.112 
0.191 

78 40 
77 57 

9.925 
9.898 

0.191« 
0.112« 

-34 +59 

j iJPegasi 
>Coron.bor.] 

2.2 
bis 2.7 

3.8 

22 59 
15 39 

19 

19 

3 40 

+27 5 

+30 

19 9 
19 29 

45 44 
49 19 

9.822 
9.852 

9.948 
0.004 

50 33 
47 

9.848 
9.817 

9.996« 
9.939« 

-18 +90 
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Grenz« 
in Brtäi 


No. 


Ost-Stern 
West-Stern 


Gr. 


«0 


i(ao-l-a,c) 


\{cco-cctr) 


iido^äu) 


^(do'dw) 


Stern- 
Zeit 


Ost-Stern 


p 

P 

64"* 4' 

9.764 

6ß 46 

9.809 

110 25 

9.912 

109 19 

9.935 

125 32 

9.803 

122 22 

9.838 

19 3 

9.728 

26 6 

9.750 

116 

9.567 

111 28 

9.646 

35 7 

9.767 

40 19 

9.798 

75 24 

9.853 

76 30 

9.887 

79 9 

9.941 

79 37 

9.960 

82 55 

9.910 

83 18 

9.935 

57 23 

9.672 

61 45 

9.729 

112 41 

9.862 

111 4 

9.893 

69 12 

9.855 

70 45 

9.887 

111 32 

9.883 

110 9 

9.911 

54 1 

9.927 

55 42 

9.945 

92 11 

9.926 

92 5 

9.948 

130 58 

9.684 

125 46 

9.734 

77 9 

9.908 

77 52 

9.932 

54 51 

9.906 

56 46 

9.927 

54 28 

9.931 

56 4 

9.949 

108 21 

9.712 

106 6 

9.767 

126 45 

9.923 

124 59 

9.942 

55 55 

9.917 

57 38 

9.937 

126 3 

9.931 

124 25 

9.948 

65 35 

9.788 

67 55 

9.829 

115 15 

9.637 

111 31 

9.703 


West-Stern 


P 


272 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
2«6 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 
294 
295 
296 


a Pegasi 
ß Serpentis 

6 Capric. 

rf Ophiuchi 

c^ Aquarii 
8 Scorpii 

8 Androm. 
p Bootis 

t Ceti 
ß Librae 

a Androm. 
ß Coron. bor. 

^ Pegasi 
K Ophiuchi 

e Pegasi 
72 Ophiuchi 

5 Pegasi 
ß Ophiuchi 

y Pegasi 
ß Serpentis 

8 Aquarii 

7 Ophiuchi 

a Pegasi 
a Herculis 

8 Aquarii 

g Serpentis 

7j Pegasi 
[g Herculis] 

y Aquarii 
tf Seiiientis 

/3Ceti 
ß Scorpii 

^ Pegasi 
72 Ophiuchi 

ß Pegasi 
ß Herculis 

;; Pegasi 
o Herculis 

i Ceti 

^ Ophiuchi 

a Pisc. austr. 
y Sagittarii 

ß Pegasi 
o Herculis 

a Pisc. austr. 
öSagittariiN. 

y Pegasi 
a Herculis 

In Ceti] 
^ Ophiuchi 


2.0 
3.3 

3.0 
2.3 

4.0 
2.3 

3.3 
3.6 

3.3 
2.0 

2.0 

3.8 

3.3 
3.3 

2.3 
3.3 

3.3 
3.0 

2.6 
3.3 

3.0 
2.3 

2.0 

8.2 
bis 4.0 

3.0 

3.6 

3.0 
3.6 

3.4 
3.0 

2.0 
2.0 

3.3 
3.3 

2.2 
hl8 2.7 

3.3 
3.0 

3.8 

3.3 
2.6 

1.3 
3.3 

2.2 
bis 2.7 

3.« 
1.3 

2.8 

3.2 
bis 4.0 

3.1 

2.6 


23^ 0" 
15 42 

21 42 

17 5 

23 5 
15 55 

35 

14 28 

15 

15 12 

4 

15 24 

22 37 

16 53 

21 40 

18 3 

22 6 

17 39 

9 

15 42 

22 50 
17 5 

23 
17 11 

22 50 
17 32 

22 39 

17 54 

22 17 

18 17 

39 

16 

22 37 

18 3 

22 59 

17 43 

22 39 

18 4 

15 

16 32 

22 53 

18 

22 59 
18 4 

22 53 
IH 15 

9 

17 11 

1 4 
16 32 


19^2V 
19 24 
19 30 
19 31 
19 43 
19 44 
19 45 
19 51 
19 52 
19 55 

19 58 

20 5 
20 11 
20 17 
20 17 
20 20 
20 20 
20 21 
20 21 
20 24 
20 26 
20 32 
20 34 
20 40 
20 48 


3»» 39" 

2 18 

3 35 
5 3 

4 31 
4 20 
2 52 

1 48 

2 13 
4 13 
2 52 
2 55 
2 39 
2 22 
2 
4 19 
2 17 
2 38 

2 17 

3 51 
2 26 
2 28 

2 19 

3 29 

4 16 


+15^3 
-16 5 
-22 1 
+30 34 

- 9 11 
+29 
+ 9 56 
+ 9 30 
+ 5 11 
+15 12 
-15 57 
+14 36 
-15 49 
+29 30 

- 2 23 
-19 1 
+ 9 57 
+27 41 
+29 15 

- 9 51 
-30 16 
+28 10 
-29 59 
+14 35 
-10 31 


-29' 
-28 
+21 
-12 

- 8 
-25 
+25 

- 3 
+34 
-31 
-21 
+ 7 
-29 
+15 
+32 
+32 
+24 

- 5 
+30 
+32 
+10 
-35 

- 7 
+ fi 

- 8 


19M1" 
19 31 

19 14 
19 34 

19 20 
19 40 

19 21 
19 41 

19 33 
19 53 

19 34 
19 54 

19 35 
19 55 

19 41 

20 1 

19 42 

20 2 

19 45 

20 5 

19 48 

20 8 

19 55 

20 15 

20 1 
20 21 

20 7 
20 27 

20 7 
20 27 

20 10 
20 30 


20 

10 

20 

30 

20 

11 

20 

31 

20 

11 

20 

31 

20 

14 

20 

34 


20 16 
20 36 

20 22 
20 42 

20 24 
20 44 

20 30 
20 50 

20 38 
20 58 


9.854 
9.925 

0.149 
0.228 

9.915 
9.978 

9.802 
9.833 

9.599 
9.693 

9.858 
9.906 

0.008 
0.082 

0.254 ; 

0.347 

0.145 i 
0.227 

9.727 
9.802 

0.026 
0.097 

0.011 
0.082 

0.074 
0.147 

0.198 
0.269 

0.195 
0.283 

9.742 
9.810 

0.138 
0.218 

0.132 
0.199 

0.215 

0.288 

9.778 i; 
9.857 

0.187 
0.256 

0.167 
0.238 

0.212 
0.285 

9.890 
9.961 

9.682 
9.767 


65M9' 
62 31 

108 16 

109 19 

123 18 

126 30 

25 44 

18 46 

110 53 
115 20 

39 22 
34 13 

77 35 
76 34 

79 31 
79 3 

84 38 
84 20 

60 2 

55 32 

HO 12 

111 46 

71 2 
69 31 

109 

110 19 

56 15 
54 34 

93 18 
93 28 

127 27 
132 42 

78 49 
78 9 

56 35 

54 39 

57 9 

55 34 

107 52 

110 19 

125 21 
127 7 

56 23 
54 37 

124 10 

125 47 

68 12 
65 52 

111 
114 40 


.812 

.768 

.934 
.911 

.841 
.806 

.754 
.733 

.645 
.566 

.803 
.774 

.886 
.852 

.960 
.941 

.934 
.910 

.734 
.680 

.892 
.861 

.886 
.854 

.910 


944 
926 

948 
926 

741 
693 

932 
907 

,927 
906 

948 
930 

769 
715 

942 
924 

939 
919 

948 
930 

,828 
,787 

,701 
635 


930» I 
860n! 

225n I 
146« 

983n I 
920n ! 

839n 
808« 

692n 
597» 

915«: 

868« 

080« 
005« 

347« 
254« 

226« 
144« 

809« 
736«j 

095« 
023«' 

082«' 
010« 


144« 
882 0.071« 


267« 
195« 

,284« 
196«' 

819« 
754« 

217«! 

137«; 

200«' 
133» 

283«' 
209« 

861«! 
784« i 

258« 
189» 

244» 
174« 

283» 
211« 

960« 
889» 

,765» 
680« 


-52 +1 
-90 -fi 

+15 -H 
—55 + 

-'1 

-15 -H 

1 

-27 
-17 
-69 -ti 
-30 +i 
-6H 
+ 5 + 
-32 + 
-«7 + 
-22 + 
+ 

+ 5-|| 
-7HJ 
-66- 

+ H 

-64 - 
-34 4 
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Ost-Stern 
'^* West-Stern 

Gr. 

«0 

i(«0+«,(.) 

•i(a<, 

-««•) 

m+s^) 

i(<Jo-(J«.) 

Stem- 
zeit 

Ost 
P 

-Stern 

p q 

Wes 
P 

jt-Ste 
P 

rn 

q 

Grenzen 
in Breite 

a Androm. 
'' »Herculis 

2.0 
3.3 

0' 
17 

4"- 
43 

20" 53"" 

SMO" 

+28''ll' 

+25' 

20'' 43" 
21 3 

49" 38' 
52 19 

9.869 
9.894 

1 
0.040 
0.100' 

1 

1 
53^16' 
50 37 

9.892 
9.«66 

0.095«! 
0.034«; 

- 8^+ 84^ 

a Pisc. austr. 
'^ ;SagittariiN. 

1.3 

2.9 

22 
18 

53 
57 

20 

55 

1 

58 

-30 3 

- 3 

20 
21 

45 
5 

;i24 20 
;i23 3 

9.949 
9.964 

0,288 ; 
0.370 

122 57 
124 14 

9.964 
9.949 

0.369»' -57 - 9 
0.287« 

1^^ a Androm. 
^ [g Herculis] 

2.0 
3.6 


17 

4 
54 

20 

59 

3 

5 

+28 55 

-20 

20 
21 

49 
9 

50 27 
53 

9.876 
9.900 

0.057 
0.118 

52 15 
49 41 

9.902 
9.878 

0.122« 
0.062« 

- 4 +81 

; «Pegasi 
^ ;Aquilae 

2.0 
3.0 

23 
19 



1 

«1 

1 

2 



+14 13 

+30 

20 
21 

51 
11 

72 43 

73 31 

9.932 
9.952 

0.218 
0.304 

74 37 
73 52 

9.952 
9.931 

0.302« 
0.215« 

-12 +44 

.Ceti 

V Ophiuchi 

3.3 
3.6 


17 

15 

54 

21 

4 

3 

10 

- 9 33 

+13 

20 
21 

54 
14 

104 21 
103 5 

9.815 
9.854 

9.936 
0.010 

103 42 
105 1 

9.855 
9,816 

0.011« 
9.937« 

-74 +46 

|„ a Androm. 
Herculis 

2.0 
3.8 



18 

4 
4 

21 

4 

3 



+28 40 

- 5 

20 
21 

54 
14 

51 7 
53 32 

9.882 
9 906 

0.071 
0.133 

53 22 
50 57 

9.906 
9.883 

0.134« 
0.072« 

- 4 +79 

5 Eridani N. 
^ vLnpiN. 

2.6 
3.2 

2 
15 

55 

29 

21 

12 

5 

43 

-40 46 

+ 6 

21 
21 

2 
22 

177 59 
172 10 

9.814 
9.818 

9.935 
9.941 

172 14 

178 

9.820 
9.816 

9.944« 
9.938« 

-90 -26 

,4 jSPegasi 
ß Cygni 

bUS.7 

3.0 

22 
19 

59 
27 

21 

13 

1 

46 

+27 41 

- 5 

21 

21 

3 
23 

59 7 

60 13 

9.956 
9.970 

0.322 
0.412 

60 2 
58 56 

9.970 
9.956 

0.413« 
0.323« 

+ 9 +52 

^ 6 Androm. 
[g Herculis] 

3.3 
3.6 


17 

35 
54 

21 

14 

3 

20 

+29 49 

+33 

21 
21 

4 

24 

46 5 
49 3 

9.863 
9.887 

0.027 
0.084 

50 19 
47 21 

9.884 
9:858 

0.075« 
0.018« 

- 6 +90 

g 7 Piscium 
a Herculis 

3.6 

S.2 
bU4.0 

1 
17 

27 
11 

21 

19 

4 

8 

+14 41 

+12 

21 
21 

9 
29 

58 18 
62 21 

9.689 
9.743 

9.748 
9.823 

63 
59 1 

9.741 
9.687 

9.820« 
9.745« 

-19 +78 

y, u Androm. 
5 Herculis 

4.0 

4.0 


17 

52 
53 

21 

22 

3 

29 

+37 38 

+22 

21 
21 

12 
32 

36 23 
39 32 

9.884 
9.902 

0.075 
0.123 

40 18 
37 8 

9.900 
9.881 

0.116« 
0.067« 

+ 9 +90 

^ rCeti 
7 Ophiuchi 

3.3 
2.3 

1 
17 

40 
5 

21 

23 

4 

17 

-16 1 

-24 

21 
21 

13 
33 

126 50 
121 58 

9.673 
9.727 

9.728 
9.800 

120 37 
125 24 

9.723 
9.667 

9.794« 
9.720« 

-80 +13 

9 [^Ceti] 
V Ophiuchi 

3.1 
3.6 

1 
17 

4 
54 

21 

29 

3 

35 

-10 13 

-27 

21 
21 

19 
39 

108 43 
106 44 

9.761 

9.808 

9.848 
9.923 

105 22 
107 13 

9.806 
9.758 

9.920» 
9.845« 

-73 +39 

jj>Pegasi 
;' Aquilae 

2.6 
3.0 


19 

9 

1 

21 

35 

2 

34 

+14 12 

+29 

21 
21 

25 
45 

70 53 
72 4 

9.889 
9.916 

0.087 
0.162 

73 13 
72 5 

9.915 
9.887 

0.159« 
0.084« 

-22 +58 

.1 ^^^*^ 
5 Serpentis 

3.3 
3.6 

1 

17 

40 
32 

21 

36 

4 

4 

-15 53 

-32 

21 
21 

26 
46 

123 22 
119 22 

9.711 
9.761 

9.777 

9.848 

117 40 
121 32 

9.756 
9.704 

9.841« 
9.769« 

-82 +20 

,j 5 Ceti 
y Ophiuchi 

3.1 
3.6 

1 
17 

20 
54 

21 

37 

3 

43 

- 9 12 

+33 

21 
21 

27 
47 

106 5 
104 14 

9.734 
9.786 

9.810 

9.888 

106 1 
108 4 

9.789 
4).738 

9.892« 
9.815« 

i -69 +38 

.- a Androm. 
i? Cygni 

2.0 
3.0 


19 

4 
27 

21 

45 

2 

18 

+28 11 

+25 

21 
21 

35 
55 

55 39 
57 14 

9.929 
9.947 

0.205 
0.278 

58 9 
56 35 

9.946 
9.927 

0.274« 
0.200« 

+ 3 +62 

u nrPegasi 
pelphini 

2.0 
3.3 

23 
20 


33 

21 

47 

1 

13 

+14 30 

+13 

21 

21 

37 
57 

74 18 
74 43 

9.972 
9.984 

0.435 
0.562 

75 11 
74 46 

9.984 
9.972 

0.561« 
0.434« 

+30 

15 '^^« 
v Ophiuchi 

3.0 
3.6 

1 
17 

47 
54 

21 

51 

3 

56 

-10 16 

-30 

21 
22 

41 
1 

111 50 
109 5 

9.702 
9.757 

9.765 
9.843 

107 22 
' 109 54 

9.755 
9.697 

9.839« 
9.759« 

-70 +32 

jj a Triang. 
[£. Herculis] 

3.6 
3.6 

1 
17 

48 
54 

21 

51 

3 

57 

+29 12 

- 3 

21 
22 

41 

1 

40 22 
44 33 

9.806 
9.835 

9.920 
9.971 

44 25 
40 14 

9.835 
9.806 

9.972« 
9.921« 

-11 +90 

|. a Triang. 
Herculis 

3.6 
3.8 

1 
18 

48 
4 

21 

56 

3 

52 

+28 57 

+12 

21 
22 

46 
6 

41 28 
45 28 

9.813 
9.842 

9.932 
9.984 

45 55 
41 55 

9.840 
9.811 

9.981« 
9.928« 

-12 +90 

|( «»Ceti 
;i Sagittarii 

4.0 
4.0 

1 
18 

56 

8 

22 

2 

3 

54 

-21 18 

-13 

21 

22 

52 
12 

129 3 
125 8 

9.765 
9.804 

9.855 
9.918 

124 32 

128 26 

9.802 
9.763 

9.914» 
9.851« 

-90 +19 

gj [o Persei] 
."Herculis 

4.0 
2.6 

3 
16 

39 
38 

22 

8 

5 

30 

+31 53 

+ 7 

21 
22 

58 
18 

7 47 
15 24 

9.728 
9.740 

9.801 
9.818 

15 31 
7 52 

9.737 
9.725 

9.814n 
9.798« 

+28 +90 

)0 [rCeti] 
[r Ophiuchi] 

3.3 
3.6 

2 
17 

39 
43 

22 

11 

4 

28 

+ 2 48 

+ 3 

22 
22 

1 
21 

81 56 
83 25 

9.550 
9.638 

9.579 
9.683 

83 41 
82 15 

9.638 
9.550 

9.683«' 
9.579« 

-22 +37 

Il 41 Arietis 
u Herculis 

3.8 
3.3 

2 
17 

45 
43 

22 

14 

4 

31 

+27 20 

-26 

22 
22 

4 

24 1 

1 

33 43 
39 34 

9.735 
9.768 

9.812 
9.860 

38 31 
32 44 

9.775 
9.743 

9.870« 
9.823« 

+ 1 +90 
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Aus dem Arohiv der Deutschen Seewai*te — 1905 No. 1 — 


No. 


Ost-Stern 
West-Stern 


Gr. 


Cfto 


i(ao+a,c) 


4(ao*cftc) 


i(do+d^e) 


J((Jo-rfi.) 


Stern- 
Zeit 


Ost- Stern 


p 

P 

67^15' 

9.822 

69 11 

9.859 

97 15 

9.670 

96 15 

9.735 

73 16 

9.944 

73 57 

9.962 

73 18 

9.946 

73 59 

9.963 

115 13 

9.577 

110 54 

9.654 

IS 49 

9.630 

28 7 

9.661 

100 38 

9.944 

100 11 

9.962 

85 39 

9.800 

86 3 

9.842 

122 30 

9.499 

115 59 

9.588 

147 38 

9.764 

142 11 

9.793 

62 54 

9.851 

64 55 

9.882 

61 30 

9.863 

63 30 

9.892 

102 58 

9.916 

102 17 

9.939 

84 44 

9.735 

85 21 

9.788 

71 5 

9.899 

72 12 

9.924 

71 9 

9.900 

72 15 

9.925 

100 47 

9.905 

100 10 

9.930 

46 53 

9.821 

50 24 

9.851 

82 39 

9.707 

83 34 

9.765 

104 4 

9.886 

103 10 

9.914 

90 6 

9.799 

90 6 

9.842 

54 57 

9.928 

56 35 

9.946 

71 37 

9.715 

73 51 

9.770 

73 20 

9.723 

75 19 

9.777 

71 54 

9.722 

74 4 

9.775 


West-Stern 


p 

P 

70^*44' 

9.857 

68 55 

9.819 

95 24 

9.734 

96 16 

9.670 

74 23 

9.962 

73 43 

9.944 

73 

9.963 

72 17 

9.946 

111 58 

9.657 

116 26 

9.581 

26 54 

9.675 

17 55 

9.647 

100 44 

9.962 

101 12 

9,944 

85 47 

9.842 

85 21 

9.800 

115 59 

9.588 

122 30 

9.499 

142 46 

9.796 

148 11 

9.768 

65 36 

9.881 

63 37 

9.849 

64 53 

9.890 

62 57 

9.860 

101 20 

9.939 

101 58 

9.916 

85 13 

9.788 

84 36 

9.735 

72 54 

9.924 

71 50 

9.898 

71 25 

9.926 

70 16 

9.901 

101 33 

9.930 

102 15 

9.905 

49 20 

9,854 

45 49 

9.825 

84 57 

9.764 

84 13 

9.706 

102 1 

9.914 

102 50 

9.886 

91 34 

9.842 

91 44 

9.799 

55 48 

9.947 

54 10 

9.930 

72 15 

9.772 

69 50 

9.719 

75 28 

9.776 

73 30 

9.723 

75 22 

9.773 

73 22 

9.719 


Grei 
in B 


322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
335 
336 
337 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 
346 


^7 Piscium 
f^ Aquilae 

o Ceti 

if Serpentis 

y Pegasi 
ß Delphini 

y Pegasi 
a Delphini 

77 Eridani 
V Ophiuchi 

if Tauri 
8 Herculis 

tCeti 
e Aquarii 

g Piscium 
8 Aquilae 

e Eridani 
y Ophiuchi 

12 Eridani 
8 Sagittarii 

[y Arietis] 
8 Sagittae 

ß Arietis 
y Sagittae 

[7 Ceti] 
s Aquarii 

Ceti] 
8 Aquilae 

77 Piscium 
ß Delphini 

Tf Piscium 
a Delphini 

5 Ceti 
£ Aquarii 

41 Arietis 
ß Cygni 

«Ceti 
8 Aquilae 

^ Ceti 
€ Aquarii 

(5 Ceti 
5 Aquilae 

a Ti-iang. 
^ Cygni 

[g Tauri] 
y Aquilae 

o Tauri 
a Aquilae 

[g Tauri] 
a Aquilae 


3.6 
3.0 
1.7 

bis 9.0 
3.0 

2.6 
3.3 

3.6 

3.0 
3.6 

3.0 
3.0 

3.3 
3.6 

4.0 
3.3 

3.0 
3.6 

3.3 

2.8 
4.3 

bis 4.4 
4.0 

2.8 
3.6 

3.1 
3.6 

3.3 
3.3 

3.6 
3.3 

3.6 
3.6 

3.1 
3.6 

3.8 
3.0 

2.3 
3.3 

3.0 
3.6 

4.0 
3.0 

3.6 
3.0 

3.6 
3.0 

3.6 
1.3 

3.6 
1.3 


1»»27" 

19 1 

2 15 

18 17 

9 

20 33 

9 
20 35 

2 52 
17 54 

3 42 
17 11 

15 
20 43 

1 49 

19 21 

3 29 

17 54 

3 8 

18 15 

1 49 

19 43 

1 50 

19 55 

1 4 

20 43 

2 39 

19 21 

1 27 

20 33 

1 27 
20 35 

1 20 
20 43 

2 45 
19 27 

2 58 

19 21 

1 47 

20 43 

2 35 

20 7 

1 48 

21 9 

3 22 
19 42 

3 20 
19 46 

3 22 
19 46 


22»» 14" 
22 16 
22 21 
22 22 
22 23 
22 27 
22 29 
22 35 
22 41 
22 42 
22 46 
22 52 

22 53 

23 
23 
23 1 
23 1 
23 6 
23 9 
23 15 
23 21 
23 29 
23 32 
23 33 
23 34 


3^3" 

3 59 
1 48 
1 47 

4 29 

5 15 

1 46 

3 14 

4 47 
4 27 
3 3 

2 57 

2 11 

3 39 
2 27 
2 26 

2 18 

3 39 
3 48 

2 32 

3 14 

2 19 

3 50 
3 47 
3 48 


+14^8 
-39 
+14 29 
+15 8 

- 9 31 
+24 23 

- 9 34 
+ 2 50 

- 9 46 
-29 36 
+18 35 
+19 48 
-10 15 
+ 2 54 
+14 35 
+15 14 

- 9 14 
+27 20 
+ 3 20 
-10 18 

- 34 
+29 30 
+ 9 54 
+ 8 40 
+ 9 1 


+35' 

-14 

+12 

-27 

+15 

-34 

+15 

- 6 


+16 
+16 
+34 
-25 

- 2 
+18 
-21 
+35 
-26 
+24 
-29 
+31 
-21 
-29 
+ 2 
+24 


22' 

, 4«» 

22 

24 

22 

6 

22 

26 

22 

11 

22 

31 

22 

12 

22 

32 

22 

13 

22 

33 

22 

17 

22 

37 

22 

19 

22 

39 


22 25 
22 45 

22 31 
22 51 

22 32 
22 52 

22 36 
22 56 

22 42 

23 2 

22 43 

23 3 

22 50 

23 10 

22 50 

23 10 

22 51 

23 11 

22 51 

23 11 

22 56 

23 16 

23 59 
23 19 

23 5 
23 25 

23 11 
23 31 

23 19 
23 39 

23 22 
23 42 

23 23 
23 43 

23 24 
23 44 


9.949 
0.019 

9.724 
9.811 

0.268 
0.360 

0.272 
0.366 

9,611 
9.703 

9.674 
9.712 

0.264 
0.358 

9.910 
9.986 

9.522 
9.623 

9.853 
9.898 

0.003 
0.071 

0.028 
0.096 

0.163 
0.246 

9.811 
9.891 

0.113 
0.190 

0.117 
0.194 

0.129 
0.210 

9.946 
0.003 

9.772 
9.855 

0.081 
0.158 

9.908 
9.985 

0.204 
0.277 

9.784 
9.862 

9.794 
9.873 

9.792 
9.871 


015n!i-39' 
944h ll 

810«. -53 
723n 

359n,- 9 
267n 

368» 
275« 

706« 
615» 

730« 
694« 

359« 
265« 

986« 
910n 

.623« 
.522« 

904« 
859« 

069« 
000« 

091« 
022« 

244» 
162» 

891« 
,811« 

188» 
111» 

196» 
119« 

.212« 
131« 

.010» 
.954» 

,854» -4() 
771«! 


-60 


+'21 


-35 


-54 


-40 


-90 


-^26 


-20 


-43 


-48 


-18 


-18 


-45 


-18 


156» 
,079» 


-52 


-60 


,985« 
,908» 

281»r+ 5 - 
208» j 
,866« -34 - 

788» ;j 
872»' -38 - 
794» 

.868» II -37 - 
789»i! 
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Ost-vStern 
^ West-Stern 

Gr. 

CCw 

1 

Stern- Ost-Stern 
zeit P p q 

West- Stern i| Grenzen 
P p g in Breite 

. rOti 

* ^vCapric] 

3.3 
3.6 

1»»40"* 
21 35 

23»» 37" 

2h 2«" 

-16*^44' 

+20' 

23" 27°* 
23 47 

109 23 

108 28 

9.930 
9.950 

0.211 109M2' 
0.295 110 8 

9.951 
9.931 

1 
0.297/^ ■ -47° + 8** 
0.213/t| 

<5(apricomi 

3.3 
3.0 

1 40 
21 42 

23 41 

1 59 

-16 28 

+ 4 

23 31 
23 51 

109 12 

108 20 

9.934 
9.954 

0.225 
0.311 

108 28 

109 20 

9.954 
9.934 

0.312/1 -46 + 8 
226/, ' 

(jTauri 
Herculis 

2.0 

2.8 

5 21 
18 4 

23 42 

5 38 

+28 38 

- 7 

23 32 1 
23 52 ! 

5 22 
14 14 

9.681 
9.693 

9.738 
9.753 

14 7 
5 19 

9.695 
9.684 

9.757/t 
9.742/. 

+35 +90 

7;Eridani 
f Aquarii 

3.0 
3.6 

2 52 
20 43 

23 47 

3 5 

- 9 32 

+17 

23 37 
23 57 

103 52 
102 41 

9.827 
9.865 

9.957 
0.031 

103 28 

104 41 

9.865 
9.828 

0.033/» 
9.959/1 

-70 +43 

1 

rTaiiri 
/j Aquilae 

1 

4.0 
4.0 

3 58 
19 51 

23 55 

4 4 

+ 5 57 

-13 

23 45 
5 

77 20 
79 8 

9.659 
9.725 

9.710; 
9.796 

78 19 
76 23 

9.726 
9.660 

9.797/1 
9.711// 

-34 +59 


Tafel 2. 


Verzeichnis von Zeitsternpaaren (Ergänzungs -Verzeichnis). 


Ost- Stern West -Stern ;,/ J Grenzen 

Name | ao \ Name | a^e \ | ^^ ^^^^^ 


No. 


Ost - Stern 


West-Stern 


I 


Name 


CCo 


Name 


CCw 


'ii(ao+Cffr)! 


Grenzen 
in Breite 


'jCülnmb.N. 
fTauri 
a Ceti 
p Persei 
f Persei 

;' Tanri 
6 Leporis] 
.'('an.maj.N. 
V Aurigae] 

■j (Vti 

'ß Leporis] 
rCan.maj. N. 
6 Ceti 

3 Argus N. 
»5 Leporis] 

T Argus N. 
Y Tauri] 
jTauri 
C) Eridani 
/ Tauri] 

ß I^eporis] 
- V Tauri] 
' V Tauri] 

r*^ Eridani 
i iCeti 

^ y Tauri 
- Canis maj. 
«Tauri 
^'Can.maj.N. 
ll Aurigae] 

u Ceti 


5' 

.48" 

4 

23 

2 

5« 

2 

59 

3 

52 

5 

32 

5 

24 


6 17 
5 45 
2 40 

5 24 

6 17 
2 35 

7 14 
5 47 


[;; Sagitt. N.]i 18M2" 

8 Sagittae 19 43 

I a Equulei 21 11 

[tCygni] 21 11 

rCygni !20 19 

110 Herculis i 18 42 

[g^Sagitt.N.], 18 52 

y Sagittarii | 1 8 

aL>Tae 18 34 


E Pegasi 


21 40 


19 
18 
22 


14 
15 
21 
34 
15 


! 5 47 


4 
4 

1.) 
15 

3 

43 

2 

35 

3 

58 

6 

55 

4 

31 

6 

17 

4 

56 

2 

40 ' 

1 


it Sagittarii 
d Sagittar. C. 
a Aquarii 
[i;ScorpiiN.]' 17 
[g28agitt.N.] 18 

A Scorpii N. 
ß Delphini 
ß Cygni 
[ß Capric] 
a Delphini 

' TC Sagittarii 
[S Delphini] 
[y Delph.sq.] 
•; Capricomi 
77 Aquarii 

a Equulei 
8 Sagittar. (\ 
[y Delph.sq.] 
^ Sagittar. (.'. 

^ Pegasi 


4 
15 

1 
25 
52 


0»» 


0' 
3 
4 
5 
5 

7 
8 
8 
9 
10 


-90^-31* 
- 9 +87 
-47 +58 
+14 +80 
+ 8 +90 


32 TT Argus N. 

33 o^ Eridani 

34 5 Geminor. 

35 j i Aurigae 


+41 +90 
11-90 -31 
1-90 -46 

+25 +90 
1-27 +51 


14 
16 


36 
37 
38 
39 
40 


^ Argus N. 

^ Argus N. 
I 77 Tauri 
I 8 Canis maj. 

[27 Tauri] 


-90 -27 
-90 -43 

18 II -35 +35 

19 —90 -50 
19 -90 -44 


17 

27 

20 

33 

19 

27 

20 

16 

20 

35 

19 

4 


20 

39 ! 

20 

42 

21 

22 

■2-2 

31 

21 

11 

1« 

15 

20 

42 

18 

57 

20 

19 

22 

37 


20 
24 
24 
25 
25 

25 
27 
28 
32 
33 

34 
35 
36 
37 
37 


38 


-90 -49 
-27 +80 
+13 +90 
-78 +19 
-27 +81 

-90 -36 
—28 +80 
—28 +«2 
-83 +19 
-30 +29 

-49 +65 
-90 -52 
-24 +82 
-90 -34 
+ 8 +90 

-17 +40 


41 [A Eridani] 

42 [^ Aurigae] 

43 [yCeti] 

44 £ Canis maj. 

45 8 Canis maj. 

46 y Eridani 

47 £ Canis maj. 

48 ^ Leporis 

49 [g Tauri] 


50 

V Tauri 

51 

1 [y Aurigae] 

52 

[7; Leporis] 

53 

a Ceti 

54 

, a Geminor. 

55 

[T^Can.mj.N.; 

56 

1 £ Leporis 

57 

' a Geminor. 

58 

, [27 Tauri] 

59 

7 Tauri 

60 

! [27 Tauri] 

61 

53 Eridani 

6-2 

y Eridani 


[,7 Sagitt. N.] 1«M2"'| 
21 27 
18 47 


7*" 14' 

4 7 1/5 Aquarii 

6 47 ;/3Lyrae 

4 51 £ ('ygni 


H H Scoi-pii C. 

8 r' Scorpii C. 

3 42 I [t Pegasi] 

7 5 I 9 Sagittar. C. 

3 44 ;'[t Pegasi] 

5 5 ' £ Aquarii 

4 56 V Cygni 

2 39 I [y Piscium] 

6 55 'i ^ Sagittar. C. 

7 5 ' <? Sagittarii 


3 54 
6 55 
5 43 
3 2-2 


L Aquarii 22 

[rSagittar.».] 19 


20 43 

17 36 

17 41 
22 3 

18 40 

22 3 

20 43 
20 54 

23 12 

18 57 
18 50 


0"43'^ 
47 
47 
47 

48 
50 
52 
52 
53 

54 
55 
55 
56 
57 


-90° ^44° 

-m +48 

1+38 +90 

- 6 +90 

, -90 -50 

-90 -49 

; -10 +72 

I -90 -55 

-10 +72 

-64 +25 

- 3 +90 
-20 +27 
-90 -44 
-90 -54 


[/3 Capric] 
i^ Pegasi 


3 58 ^5 Pegasi 

5 45 r <Vgni 

5 52 [/3(^apric.] 

2 58 [y Piscium] 

7 29 /3Lyrae 


20 16 
22 37 

22 6 
20 19 
20 16 

23 12 
18 47 


58 -70 +31 

58 I -90 -45 

59 -72 - 6 
59 -24 +48 


1 


2 j -46 +63 
2 i + 8 +90 

4 -69 -12 

5 -23 +30 
8 i +46 +90 


7 21 ,: Sagittar. C. 18 57 

5 2 ^ Capriconii , 2 1 22 

7 29 yljyv^e '\ 18 56 

3 44 A Pegasi 

3 42 [ü Pegasi] 

3 44 [ii Pegasi] 

4 34 i Aquarii 
3 54 [r Aquarii] 


22 

42 1 

22 

46; 

22 

1 

46 ; 

22 

2 

22 

45 


9 

12 
12 
13 
14 


-90 -48 
-90 +18 
+46 +90 

- 6 +63 

- 5 +64 


15 - 5 +64 

18 I1-8O +38 
1 19 1-56 +24 
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No. 


st - Stern 
Name «o 


West-Stern 


Name 


li(ao+«tr)j 


ccw 


Grenzen 
in Breite 


No. 


st - S t ern 
Name ao 


West-S 
Name 


t ern 


\ 


%ao+atc) . 

i; ' 


Grenifl 
in ßrfi 


63 [r Orionis] 

64 [^LeporisN.] 

[jiLeporisN.] 
o^ Eridani 
[y Leporis] 
5 Aurigae 
ß Geminor. 


65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 
73 
74 

75 
76 
77 

78 
79 

SO 
81 

82 

83 

84 
85 

H6 
87 

88 
89 
90 
91 
92 

93 
94 
95 
96 
97 

98 

99 

100 

101 

102 


if; Argus N. 
[y Tauri] 
y Geminor. 
t Tauri 
53 Eridani 

5 Geminor. 
i ^ Leporis 
^ Orionis C. 
V Tauri 
[A Eridani] 

[if Leporis] 
ß Orionis 
[^LeporisN.] 

[r Orionis] 
E Leporis 
a Can. maj. 
£ Geminor. 
[oH^an.mj.N.] 

Tauri] 
ß Argus N. 
,;; Leporis 
[ß Leporis] 
[77 Leporis] 

€ Geminor. 
[d Leporis] 
it Argus N. 
^ Can. maj. N. 
[A Eridani] 

K Geminor. 
t Aurigae 
e Geminor. 
H Geminor. 
40 Lyncis 


103 [T/Can.mj.N.] 

104 I ^ Orionis 

105 K Geminor. 
, 106 |i[A Eridani] 

107 /3 Tauri 

108 \\[v Aurigae] 

109 '5 Aurigae 

110 j;a Orionis 

111 l/3Cancri 

112 j^Can.maj.N. 

113 3 Geminor. 

114 ' £ Leonis 

115 i Gemiuor. 


5M3" 
5 9 

5 9 

4 7 

5 41 
5 54 
7 40 


27 
15 
33 
37 
34 

47 
43 
36 
58 
5 

52 

10 

9 

13 

2 

41 

38 
59 


4 15 
7 45 

5 43 
5 24 
5 52 


ß Aquarii 
[y Capric] 

8 Capricorni 
X Aquarii 
^ Capricorni 
[r Cygni] 
ßCygni 

i^ Scorpii C. 
a Pegasi 
[y Delph. sq.] 
A Pegasi 
[r Aquarii] 

e Cygni 
i Aquarii 
y Aquarii 
CO Piscium 
X Aquarii 

i Aquarii 
X Aquarii 
8 Aquarii 

X Aquarii 
c^ Aquarii 
[y Capric] 
[k Pegasi] 
^ Capricorni 

y Pegasi 
; tfj Capric. C. 
[r Aquarii] 
c^ Aquarii 
[r Aquarii] 


6 38 ' [t Pegasi] 


5 47 
7 14 

6 17 

5 5 

7 39 
4 51 

6 38 

7 39 
9 16 


21 
20 
39 
5 
21 


6-2 Aquarii 
y Gruis N. 
a Pisc. austr. 
iCeti 

[k Pegasi] 
7t Androm. 
[/i Pegasi] 
[t Pegasi] 
e Cygni 

«Pisc. austr. 
a Piscium 
[ß Pegasi] 
5 Ceti 
[r Piscium] 


5 45 ll ;i Androm. 

5 54 I /f Androm. 

5 50 e Piscium 

8 12 I:: Pegasi 

6 17 j aSculptor.N, 

6 47 ;r Androm. 

9 41 I [k Pegasi] 

7 20 \ a Androm. 


21'» 27" 
21 35 

21 42 

22 48 
21 22 

21 11 

19 27 

17 41 

23 

20 42 

22 42 
22 45 

20 43 


22 
22 


2 
17 


20 
7 


23 55 

22 48 

22 2 
22 48 
22 50 

22 48 

23 5 
21 35 
21 41 

21 22 

9 

20 41 

22 45 

23 5 
22 45 

22 3 

23 5 

21 48 

22 53 
15 

21 41 
32 

22 46 
22 3 
20 43 

22 53 

58 

22 46 

1 

1 


52 
52 
58 
22 37 
54 

32 

21 41 

4 


1»>20" 
22 


34 
37 
37 
39 
39 

45 
52 
56 
56 
56 

57 
59 
59 


3 
8 
9 
10 

12 
13 
14 
14 

18 


-6r+39' 
-84 +26 


25 -83 +29 
27 j -54 +34 

31 -90 +11 

32 I' +90 

33 !+49 +90 


-90 -57 
-21 +60 
+20 +72 
-14 +75 
-69 +31 

+14 +Ö0 
-79 +27 
-57 +50 
-22 +36 
-71 +46 

-78 +26 
-72 +48 

1-81 +34 

;-71 +49 
-75 +16 
-81+2 
- 1 +90 

■ -90 - 9 

-11 +46 
-90 -37 
-81 +35 
-82 +23 
-80 +34 


20 , - 6 +90 
26 II -90 -]'2H 
31 -90 - 8 


35 : 
40 

40 
41 
42 
51 

2 59 

3 7 
9 

12 
12 
14 

18 
23 
24 
24 
35 


-90 +12 
-48 +26 

+15 +90 
+13 +63 
-15 +90 
+ 9 +90 
+43 +90 

-90 + 5 
-24 +40 
- 3 +90 
-36 +16 
+ 7 +59 

+18 +71 
+17 +72 
-29 +46 
+18 +41 
-71 - 2 


39+3 +85 

41 j+55 +90 

3 42 !-17 +90 


16 
17 

18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 


[46Leon.min.] 
[y Leporis] 

£ Leonis 
£ Canis maj. 
, 5 Geminor. 

[7;Can.mj.N.] 
ß Canis min 
£ Leonis 
I £ Leonis 
[£ Hydrae] 

' ^ Hydrae 
[ß Leonis] 
3 Geminor. 

I ^ Leonis 

' '; Leonis 

' i Geminor. 

[£ Hydrae] 
I ; Hydrae 

[o^Can.mj.N.] 

L Cancri 
1 6 Cancri 
Br. 1197 
B, Argus N, 
5 Hydrae 


40 I ;; Argus N. 

4 1 t^ Geminor. 

42 (x Geminor. 

43 [40 Lyncis 

44 ' X Geminor. 


45 
46 
47 

48 
49 

50 
51 
52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 


a Canis min. 

I V Ursae maj. 
i Navis 

i 5 Hydrae 
[46Leon.min.] 

ß Hydrae 
[o Leonis] 
a Cancri 

' TJ) Argus N. 

jl [y Hydrae] 

[a Leonis] 
[b Hydrae] 
j|: Hydrae 
a Cancri 

II [46Leon.min.] 


60 Br. 1197 

61 liaMaliN. 
8 Cancri 
[y Crateris] 
Br. 1197 


65 
66 
61 
68 
69 


8 Cancri 
ß Crateris 
q Velorum N. 
[p Leonis] 
ß Leonis 


IOM8'" 
5 41 


9 

41 

6 

55 

6 

47 

7 

21 

7 

22 

9 

41 

9 

41 

8 

42 

8 

51 

9 

48 

6 

47 

10 

12 

10 

12 

7 

20 

8 

42 

8 

51 

6 

59 

8 
8 

41 
40 


10 22 


8 42 


7 

21 
45 

9 

10 

8 



7 

29 

7 

29 

9 

16 

7 

39 

7 

35 

11 

14 

8 

4 

9 

10 

10 

48 


9 

36 

8 

54 

9 

27 



45 

9 

48 




8 

^4 

10 

48 

8 

21 

8 

40 

8 

40 

11 

20 

8 

21 

8 

40 

11 

7 

10 

11 

10 

28 

11 

44 


£ Cygni 

V Ceti 

[i Pegasi] 
crSculptor.N. 
ß Androm. 

aSculptor.N. 
£ Piscium 
X Pegasi 
[(/ Pegasi] 
Gj Piscium 

Gj Piscium 
ß Pegasi 
ß Trianguli 
A Pegasi 
[n Pegasi] 

a Trianguli 
£ Piscium 
£ Piscium 
r^ Eridani C. 

a Trianguli 
[y Arietis] 
[o Ceti] 
r^ Eridani C. 
B, Piscium 

5 Eridani N. 
[o Persei] 
^ Persei 
' ß Trianguli 
[27 Tauri] 

V Tauri 

n Androm. 
r^ Eridani 
: [v Oti] 
ß Androm. 

rCeti 

/iCeti 

/•Tauri 

5 Eridani N. 

rCeti 

41 Arietis 

V Tauri 

V Tauri 
A Tauri 
ß Trianguli 

y Eridani 

r* Eridani N. 

ö Tauri 

rCeti 

[ß Eridani] 

£ Tauri 
uCeti 

5 Eridani N. 
a Ceti 
;; Piscium 


20M3" 
1 56 

22 3 

54 

1 5 

54 

58 
22 42 

22 46 

23 55 

23 55 
22 59 

2 4 
22 42 
22 46 

1 48 
58 

58 

2 58 

1 48 

1 49 

2 15 
2 58 

1 49 

2 55 

3 39 
3 48 

2 4 

3 44 

3 58 

32 
3 43 
2 39 

1 5 

1 40 

2 40 

3 26 
2 55 
1 40 


45 
58 
58 
56 
4 

32 
14 
18 


1 40 
4 41 


23 
56 
55 
40 
27 


3'»45'" +5H^+! 

48 j; -49 

52 +50+! 

54 1 -80 + 

3 56 ' + 9 + 

4 7 -m + 

10 \ -\>) + 

11 i +3H +1 
13 +56+1 
18 -20 + 


23 
23 
25 
27 
29 


-17^ 
+3(» + 
+1-2 + 
+51 + 
+47 + 


34 + 

50 j-3^> + 
54 : -31) 
4 58 -53 


14 
14 
18 
21 
24 

27 
34 
38 
40 
41 

46 
53 
53 
54 
56 

1 

8 

10 

11 

12 

16 
20 
24 
25 
26 


-10 ^ 

-30 + 
-H2 + 
-61 + 
-49 + 

-73 -! 
+14 + 
+15 + 
+ + 
+ 2 + 
-1N + 

+2-> + 
-57 + 
-54 + 
+10 + 

;-.si + 

-41 + 

-28 + 

-,s.s - 

I-79 + 

'-1.S + 

, -30 + 
-31 + 
-24 
0+1 


26 -32 +j 

27 -64 

29 ; - ^ 

30 I -77 - 

31 -30+- 

31 -7 + 

31 -90- 

33 -90 - 

34 -33 + 
6 35 +12 + 
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Ost- Stern 


Xame 


«o 


West-Stern 
Name ato 


i(ao+a»f) 


Grenzen 
in Breite 



OHt-Stern 
Name a© 


West-Stern 


Name 


«ir 


'i(ao+a,f)! 


il 


Grenzen 
in Breite 


I r Frsae maj. 
{ Leoniä ' 

! liCan.ven.sq. 
[(} Leonis] l 
[ß Leonis] ' 

6 Orateris 
; Leonis 

V Leonis 
ß Vii-ginis 
a Hydrae 
o Virg-inis 
[ULeon.min.] 

l^ Urs. maj.] 

y ßootis 

Virginiß 
5 Leonis 
a Hydrae 

p Bootis 
II Ontauri C. 
<5 Crateris 
li('an.ven.8q. 
[v Hydrae] 

ti Leonis 

[fcl'rs.mj.m.] 
ß Corvi 
li Bootis 
[y Crateris] 
lJCan.ven.8q. 

ß (^^rateris 
[y Crateris] 
y Hydrae 
a Virginis 
ti Hydrae 

[y Corvi] 
[;; Cent. N.] 
y Bootis 
S Corvi 
[ISLeon.min.] 

[y Crateris] 
77 Virginia 
[h Cent. N.] 

[y Crateris] 
ft Bootis 
K Ursae maj. 
t; Bootis 
[y Virgin, m.] 

p Bootis 
p Bootis 
;/ Bootis 
y Lupi N. 
l2Can.ven.8q. 

1 [£Urs.mj.m.] 

2 ;■ Virgin is 


11' 
9 
2 




14" 
41 
5-2 
28 

28 


1 15 

12 

1 32 

1 46 
9 23 

2 1 

48 

1 13 
4 28 

2 1 

1 10 

22 

4 28 

2 48 

1 15 

2 52 

45 

1 44 

1 13 

2 30 

5 21 

1 20 

2 52 


7 
20 
14 
20 
22 

11 
30 

28 
25 
48 

20 
15 
53 

20 
59 
14 

3 50 
2 37 

4 28 

4 28 

5 21 
5 29 
2 52 


ß Trianguli 
[27 Tauri] 
/i Androm. 
o Tauri 
[g Tauri] 

TT Ceti 
, [27 Tauri] 

1 8 Ceti 
LvCeti] 
[X Eridani] 
;i Ceti 
g Persei 

^ Pei-sei 
/i Androm. 
[g Tauri] 
[y Tauri] 
, [/iLeporisN.] 

[r Piscium] 
5 Eridani N. 
53 Eridani 
p Persei 
[/tLeporisN.] 

I [y Tauri] 

r i Aurigae 
r^ Eridani 
ß Androm. 
[^iLeporisN.] 

|] e Persei 

[y Leporis] 

a Leporis 

r** Eridani 

jj [6 Eridani] 

I (X Canis maj. 

[/i Leporis N.] 
I 5 Eridani N. 
I p Persei 
[//Leporis N.] 
5 Geminor. 

ß Canis maj. 
1 8 Orionis 
1 5 Eridani N. 

a Canis maj. 
' ß Persei 
5 Geminor. 
£ Tauri 
^ Orionis C. 


Persei 
! € Persei 
ij p Persei 
'5 Eridani N. 
I [v Aurigae] 

13 ; er Geminor. 
30 8 Orionis 


2h 4" 

3 44 
52 
3 20 
3 22 

2 40 

3 44 

2 35 
2 39 
5 5 

2 40 

3 53 

3 48 
52 


22 

15 

9 


1 7 

2 55 

4 34 

2 59 

5 9 

4 15 

4 51 

3 43 
52 


9 
55 
59 

9 
47 
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1 1 ('entauri N. 
I [SC'oron.bor.] 
i Virginis 

I o Virginis 

I I Virginis 

5 Centauri N. 
ß Bootis 

y Hydrae 
y Bootis 
[^ Hereulis] 
a Librae 
t Centauri N. 

^ Hereulis 
I* Sporpii C. 
e Hereulis 
n Centauri C. 
8 Scorpii 

£ Scorpii N. 
€ Scorpii N. 
ß Bootis 
5 Centauri N. 
8 Scorpii 

ß Hereulis 

[y Serpentis] 
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ß Hereulis 
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j ß Hereulis 
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16 44 
16 44 
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28G 
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[7;Sagittar.N.] 
6 Scorpii C. 
;< Seri)entis 
y Sagittarii 
a Lyrae 

H Serpentis 
8 Bootis 
5 Ophiuchi 
8 Sagittar.C. 
£ Ophiuchi 

[y Scoq)ii N.] 
[;; Cent. N.] 
X Scorpii N. 
' y Lupi N. 
y Herculis 


292 ;iHercuUs 

29.H KCentauriN. 

294 a Librae 

295 8 Sagittar.C. 

296 ; Sagittar.C. 


297 
298 
299 
300 
301 
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304 
305 
30() 
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308 
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|I y Cygni 
I y Cygni 

109 Herculis 
l! a Coron. bor. 
ij o Herculis 

j [77J?agittar.l] 
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ß Lyrae 

I [g Herculis] 
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10 

6 

6 
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67 Ophiuchi 
ß Cygni 
i' Scorpii C. 
A/ Ophiuchi 

£ ( -ygni 
[;: Herculis] 
g Seq)entis 

I H Oi)hiuchi 
£ Ophiuchi 
y Sagittarii 

! T/ Herculis 
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er Aquilae 
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y Aquilae 
[ß Capric] 

[rj Aquilae] 
[k Pegasi] 
[y;Sagittar..\.] 
A Scorpii N. 
[ß Capric] 

£ Cygni 
[y Ophiuchi] 
a Delphini 
a Aquilae 
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[y Delphini] 
67 Ophiuchi 
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19 27 
17 41 
17 5 

20 43 

16 38 

17 32 


16 
16 
18 
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381 yCygüi 

382 «5 Aquilae 
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20 
19 


53 

14 




18 
18 
18 
18 
19 

19 
17 

17 
17 

18 

17 
17 
18 
19 
20 

19 
21 
18 
17 
20 

20 
17 
20 
19 
20 

20 
17 


35 
19 
21 


16 40 

17 56 

18 52 


47 

3 

56 

56 

4 

46 
36 
41 
43 
56 

25 
27 
52 
42 
16 


S Hydrae 
ß Geminor. 
-tj} Argus N. 
\ /t Hydrae 

5 Geminor. 
[gUrs.mj.m.' 
ß Hydrae 

o Virginis 
5 Virginis 
B, Hydrae 
VI Can.ven.sq 
ß Virginis 

ß Crateris 
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' o Virginis 

j 5 Leonis 
[gUrs.mj.m.] 
ß Crateris 
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I L Centauri 
/ Centauri 
£ Corvi 
[i Leonis] 
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11 
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41 £ Leonis 

1 2 i Centauri N. 
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22 
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l 


[/^Sagittar.l]. 18 12 
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45 
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57 
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51 
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14 




14 

1 

10 

13 

7 


15 


28 
2 48 
2 48 
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1 44 

3 16 ; 
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1 19 ' 

45 
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2 1 
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I 
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1 44 

2 37 
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5 
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20 
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16 
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5 Capricorni 
3 yL}Tae 

K r^Aquarii 
15 f-Aquarii 
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'( vCygni 
N I^Cygni 

f d'Sagittae 
ß Aquilae 

I :Pegasi 
rCygni] 
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arAüdrom. 
V Cygni 
1^ Androm. 

c- Aquarii 
[d Delphini] 
[v Delphini] 
[r Cygni] 
1 [vDelph.sq.] 

[v Piscinm] 
: Capricorni 
ü Androm. 
[v Piscium] 
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!l j Cygni] 

V (iruis N. 
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19 43 

18 56 
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21 42 

18 56 
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19 43 
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22 37 

21 11 

19 55 

32 
|20 54 

1 5 

23 5 

20 39 

20 42 

21 11 
20 42 


£ Corvi 
77 Bootis 

^ Bootis m. 
[y Corvi] 
[y Corvi] 
5 Bootis 

8 Corvi 
8 Yirginis 
12Can.ven.sq 
8 Coi-vi 
5 Bootis 

ß Crateris 
e Corvi 
^ Bootis 
ß Bootis 
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K Serpentis 
a Serpentis 
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y Bootis 
H Serpentis 
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22 3 8 Herculis 
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52 ,v Bootis 
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1 7 /) Bootis 

23 55 et Serpentis j 
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42 
42 
21 
52 


3 57 
5 55 
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42 
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10 
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16 
17 

34 

38 

52 
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4 37 
7 39 
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27 

28 
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40 
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437 lif Piscium 

438 i £ Persei 

439 [y Piscium] 

440 ß Sculptoris 

44 1 \[y Piscium] 

442 l; 77 Piscium 

443 ! a Trianguli 

444 c^ Aquarii 

445 1/3 Trianguli 

446 17 Piscium 

447 ^ Eridani N. 

448 /t Androm. 

449 l[xArietis] 

450 I' [t Ceti] 

451 ' 5 Eridani N. 
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454 c^ Aquarii 
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459 ß Arietis 

460 ,c^ Aquarii 
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465 

466 
467 
468 
469 
470 

471 
472 
473 
474 
475 


483 
484 
485 

486 

487 

488 


^ Persei 
^Ceti 
£ Persei 

p Persei 
41 Arietis 
[y Piscium] 
41 Arietis 
aSculptor.N 

[r Piscium] 
y Pegasi 
[o Persei] 
a Sculptor.N, 
[r Piscium] 


476 5 Ceti 

477 !|: Persei 

478 \.7t Androm. 

479 [/i Androm. 

480 TT Androm. 

481 g Piscium 

482 p Persei 


B Piscium 
Gj Piscium 
a Sculptor.N, 

[^ Aurigae] 
j 77 Aurigae 

t Aurigae 


«0 


Name 


CCw 


i(ao+of,r) 


Grenzen 
in Breite 


1»^ 7"* /3 Coron. bor. 
58 \a Serpentis 
3 52 I2Can.ven.sq. 


23 

23 

23 

1 

1 

23 
2 
1 
2 


1 

1 

2 

1 

23 


[y Ophiuchi] 
K Scorpii C. 
67 Ophiuchi 
27 'ß Serpentis 
48 i ß Coron. bor. 


5 

4 

27 

55 

52 


ß Sagittarii 
8 Bootis 
[y Seq)entis] 
[7; Cent. N.] 
7; Herculis 


49 H Serpentis 

4 ^ Ophiuchi 

55 [k Cent. N.] 

56 I «5 Scorpii 
[e Aquilae] 

23 5 [^2 sagitt. N. 

2 58 V Scorpii 


3 2 

0-2 
1 

1 50 
23 5 


1 
2 
3 

1 
3 

2 
2 
23 
2 



49 
45 
48 
47 
52 

59 
45 
12 
45 
54 


ß Bootis 
t/*- TT Herculis 
49 I y Herculis 
'^^ '^Herculis 

7t Sagittarii 

[A Ophiuchi] 
a Coron. bor. 
p Bootis 
^ Ophiuchi 
: y Bootis 

! ß Bootis 
I ly Coron. bor.] 
8 Aquilae 
£ Coron. bor. 
I r Sagittarii 

! [^ Herculis] 
I [f Aquilae] 
[SCoron.bor.] 
8 Sagitt«r. C. 


1 7 
1 7 
9 
3 39 


54 o Herculis 


1 
3 




1 
2 
1 
23 



20 
48 
32 
52 
32 

49 
59 
49 
55 
54 


1 7' Ophiuchi 
[SCoron.bor.] 
ß Lyrae 
a Lyrae 
y L^Tae 

[y Ophiuchi] 
ff Herculis 
67 Ophiuchi 
ß Aquilae 
I ^ Sagittar. C. 


15'' 24™ 
15 40 
12 52 

17 43 
17 36 

17 56 
15 42 
15 24 

18 8 
15 12 

15 52 

14 30 

16 40 

15 45 

16 32 

14 53 

15 55 

18 56 

18 52 
14 59 


20" 15" 
19 
22 

27 
32 
34 
34 
36 

36 
38 
39 
42 
46 

47 

48 
54 
55 

58 

58 
20 58 


14 59 21 

17 12 I 2 

16 18 I 3 

16 18 4 

19 4 4 


16 26 

15 31 
14 28 

16 32 
14 28 


21 
39 
21 
54 



17 54 

18 56 
15 29 
18 15 
18 4 

17 54 
15 29 

18 47 
18 34 
18 56 


7 

8 

8 

• 9 

10 

10 
12 
16 
19 
27 

30 
32 
34 
34 
35 

37 
38 
39 
43 
44 


4t 56 ß Bootis 
5 : ß Bootis 

4 51 \ 8 Bootis 


17 

43 

16 

40 

17 

56 

19 

51 

18 

57 

14 

59 ; 

14 

59 1 

15 

12 


,+ 9** +90** 

I + 1 +33 

+55 +90 

-42 +51 

-80 -14 

j-39 +48 

1+18 +69 

+20 +90 

-60 + 9 
I +24 +90 
+11 +76 
-90 -35 
- 2 +90 

+22 +83 

-65 +20 

I -90 -31 

j-90 -18 

1-11 +46 

-52 + 4 

—90 -56 

I 

+31 +90 
+ 2 +90 
+ 6 +87 
+ 7 +90 
-50 + 3 

; +13 

1+36 +90 

+56 +90 

-58 + 1 

+45 +90 

+30 +90 
+34 +90 
-24 +31 
+30 +90 
-90 + 8 

-12 +90 
-21 +59 
+42 +90 
-90 + 6 
-11 +90 

-69 +3« 
+44 +90 
+ 6 +77 
+13 +H6 
+ 6 +76 


46 -40 +52 
49 +16 +90 

52 I -43 +54 

53 : -23 +37 


55 -80 





57 
22 59 


+47 +90 
+47 +90 


22 1 j +55 +90 
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No. 


Ost-Stern 


West-Stern 


Name 


«0 


Name 


I 


CCw 


\i{ao-^ccw)' 


Grenzen 
in Breite 


No. 


Ost-Stern 
Name ao 


West- Stern 
Name 


,/ ^ J (ireiM 


489 ';rCeti 

490 [y Aurigae] 

491 r^Eridani C. 

492 ;; Piscium 

493 ;: Persei 

494 € Persei 

495 /3Arietis 

496 Ceti] 

497 5 Eridani N. 

498 Ja Ceti 

499 ja Ceti 

501 l! 7 Eridani 

502 ! V Ceti 


503 
504 
505 

506 ' 

507 I 

508 
509 
510 
5.11 
512 

513 
514 
515 
516 


y Pegasi 
a Ceti 
[27 Tauri] 
V* Eridani N. 
V Ceti 

d Eridani C. 
12 Eridani 
TT Androm. 
5 Aurigae 
o Tauri 

[£ Tauri] 
f> Persei 
[y Arietis] 
; S Androm. 


2H0"' ^Serpentis 
5 45 y Bootis 
2 58 5 0phiuchi 
1 27 i [f Aquilae] 


48 
52 
50 
39 
55 

58 
58 
40 
52 
56 


[^ Herculis] 
Tf Heroulis 
110 Herculis 
67 Ophiuchi 
i^ Scorpii C. 

ß Ophiuchi 
[y Ophiuchi] 
72 Ophiuchi 
V Ophiuchi 
[ß^Sagitt. N.] 


17*^32'" 22»» 6"" -75** -f 3' 
14 2?^ 6 +56 +90 

17 16 7 -90 -11 

18 56 , 11 -36 +81 

13 +30 +90 
16 +25 +90 

16 -26 +90 

17 ; -2S +42 

18 -90 — 7 


16 

38 

16 

40 

18 

42 

17 

56 

17 

41 

.1 r\ 


39 
43 
3 
54 
52 


9 [«s Delphini] 

2 58 GT Ophiuchi 

3 44 «5 Herculis 

4 14 £ Scorpii N. 

1 56 ^ Sagittarii 


20 39 
17 56 
17 11 
16 44 
19 4 


4 21 f Scoii)ii N. 1 16 44 
3 8 ;k Sagittarii j 18 

32 eCygni ■ "^ 

5 54 ^ Bootis 
3 20 , 72 Ophiuchi 

3 22 72 Ophiuchi 

2 59 a Lyrae 

1 49 y Sagittae 
35 , ^ Cygni 


zu 
15 

4Ö 

21 

1« 

3 

IK 

3 

18 

34 1 

19 

55 1 

21 

9 


18 
20 
21 
23 
24 

24 
27 
27 
29 
30 

32 
34 
37 
37 
41 


+ 1 +18 

- 5 +20 
-19 +61 
-58 +10 
-90 +26 

- 7 +40 
-18 +33 
+27 +90 
-90 -32 
-90 +27 

-90 -33 

1-90 - 3 

+16 +57 

+54 +90 

- 1 +50 


42 + 1 +50 

46 +90 

52 i -22 +72 

22 52 I +13 +52 


517 ^ Androm. 

518 12 Eridani 

519 77 Piscium 

520 Tf Piscium 

521 [r Piscium] 


522 
523 
524 
525 
526 

527 
528 
529 
530 
531 

532 
533 
534 
535 
536 

537 
538 
539 
540 
541 


a Columb. N. 

/i Ceti 

öCeti 

[v Aurigae] 

/i Ceti 

e Persei 

/"Tauri 
I i;* Eridani N. 
j [o Persei] 

d Eridani C. 

^ Persei 
ß Trianguli 

' ß Tauri 
' 3 Aurigae 

[y Tauri] 
/3 Tauri 
ß Pei*sei 
[ß Leporis] 
i Aurigae 


542 5 Aurigae 

543 ; Tauri 

544 a Columb. N 

545 ß Persei 


0»»52" 
3 8 
1 2t 
1 27 

1 7 


36 
40 


2 35 
5 45 
2 40 

52 
26 
14 


3 
3 
4 

3 39 

4 21 


[r Cygni] 
^Sagittar.C 
[6 Delphini] 
[y Delph. sq.^ 
; Cygni 

£ Scorpii N. 
y Aquilae 
[rf Aquilae] 
77 Herculis 
a Aquilae 

a Lyrae 

p Aquilae | 

€ Sagittar. N. 

y L}Tae 

€ Sagittar. N. 


3 48 y L\Tae 
2 4 ,£ Cygni 

2 40 .[/jCapric] 
5 21/1 Herculis 
5 54 ;r Herculis 

4 15 [e Aquilae] 

5 21 [5 Herculis] 

3 2 y Cygni 

5 24 ;i Sagittarii 

4 51 y Lyrae 

5 54 1 5 Herculis 

5 32 j 109 Herculis 

5 36 £ Sagittar. N. 

3 2 V Cygni 


2lMr 

18 57 
20 39 

20 42 

21 9 

16 44 

19 42 
19 48 

16 40 
19 46 

18 34 

19 1 
18 18 
18 56 
18 18 

18 56 

20 43 
20 16 

17 43 

17 12 

18 56 

17 54 
20 19 

18 8 
18 56 

17 53 

18 20 
18 18 
20 54 


23»» r +•22'*' 

2 -90 • 

3 -17 • 

4 -17 ■ 
8 +10 • 

10 -90 - 

11 -41 - 

11 -.57 - 

12 -\'U - 

'13 |;-43 - 

13 1+ 7 - 
13 -19 i 

16 -90 - 

17 - 2 H 
19 I -90 - 


22 
23 

28 
32 
33 

35 
37 
40 
46 
53 

53 

56 

57 

23 58 


+ H 

+\H 

-,S0 H 

+4H 
+41 

+ 'l 

;+3(; 

+15 
-90 - 
+14 H 

+39 H 
,+50H 

; -90 - 
'+1H 


Anhang zu den Tafeln 1 und 2. 


In den vorstehenden Verzeichnissen von 
Zeitsternpaaren ist eine Anzahl Sterne be- 
nutzt worden, für welche im Berliner astro- 
nomischen Jahrbuche keine vollständigen 
Ephemeriden, sondern nur die mittleren 
Oerter für den Jahresanfang gegeben werden 
(eingeklammerte Sterne). Die scheinbaren 
Oerter mehrerer dieser Sterne sind aber in 
fremden Ephemeridensammlungen enthalten ; 
die nebenstehende Zusammenstellung gibt den 
Hinweis auf jene Quellen. — Man verbessere, 
um alle zu benutzenden Sterne auf das 
Fundamental-System des Berliner astronomi- 
schen Jahrbuchs zu reduzieren, die aus 
fremden Ephemeridensammlungen entnom- 
menen scheinbaren Oerter um den Unter- 
schied der mittleren Oerter für den Jahres- 
anfang. 


Name 

Rektaszension 

Fremde 

Name 

Rektaszension 


Fremde 

des Sterns 

(1910.0) 

Ephemerlden- 
Sammlung 

des Sterns 

(1910.0) 

Ephemeriden- 
Sammlung 

rj Ceti 

1" 4™ 4* 

— C. — 

46 Leon. min. 

10M8"17' 

_ 

- CA). 

Ceti 

2 14 48 

- C. - 

g Urs. maj. m. 

11 13 23 

— 

C. - 

y Ceti 

2 38 38 

N. C. A. 

V Corvi 

12 11 11 

— 

- A. 

g Tauri 

3 2-1 17 

- C. - 

y Virginis m. 

12 37 6 

N. 

C. (A). 

ö Eridani 

3 38 56 

N. C. - 

^ Bootis m. 

14 36 51 

— 

C. - 

y Tauri 

4 14 40 

N. C. A. 

y Serpentis 

15 52 18 

N. 

c. - 

ß Eridani 

4 41 

N. C. - 

X Ophiuchi 

16 26 22 

N. 

c. - 

^ Aurigae 

4 56 11 

(A). 

^ Herculis 

16 37 54 

N. 

(\ - 

r Orionis 

5 13 14 

(A). 

£ Aquilae 

18 55 32 

N. 

— — 

V Aurigae 

5 45 15 

(A). 

ß Capricomi 

20 15 57 

N. 

(\ - 

F Hydrae 

8 42 1 

N. C. A. 

r Cygni 

21 11 12 

— 

(\ ;A). 

Leonis 

9 36 21 

N. C. (A). 

y Capricorni 

21 35 6 

— 

C - 

/i Leonis 

9 47 39 

N. C. A. 

i Pegasi 

22 2 49 

N. 

— " 

p Leonis 

10 28 4 

N. C. A. 

/t Pegasi 

22 45 39 

X. 

— " 

V Hydrae 

10 45 11 

N. C. - 

y Piscium 

23 12 30 

N. 

C. - 


N. = Nautical Almanac: C. = Connaissance des Temps; A. = American Ephemen-'f 
(A.) = American Ephemeris, nur die Rektaszensionen sind angegeben. 
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Tafel 3. 



HöKsgröfien für die Vorbereitungsrechnung bei Breitenbestimmungen. 



Stundenwinkel 0^5 

Stunden Winkel ll'O 

Stundenwinkel ll*5 

Stundenwinkel 2^0 

S^ 

A <(■ 

logr 
9.9963 „ 

A if 

log r 

A if 

logr 

0° 0:0 ,3 

logr 

«■.' 

0" ofo . 

0' o:o ., 

9.9849 , 

0' 0:0 „ 

9.9656 , 

9.9375 , 

1 

0.5, 

63, 

2.1 , 

49, 

5-0 „ 

56, 

9.3 „ 

11 " 

2 

1.0 g 

63, 

4.2,, 

50, 

9-9 « 

57, 

1«.5 ,3 

l^. 1 

3 1 

1.6 . 

63, 

6-3 s, 

50 

14.8 ,, 

57.. 

27.8 „ 

77 , 

4 

2.1 

63 

8.4 

50" 

19.7 

58 

37.0 

79 



, 

91 

1 

49 

1 

«1 

2 

5 

2.6 5 

63 

10.5 2, 

51 , 

24.6 ,g 

59, 

46.1 „ 

81 , 

6 

3.1 5 

63 

12.6 2, 

51 , 

29.4 ,3 

60 2 

55.2 „ 

83 3 

7 1 

3.6 j 

63, 1 

14.7 2, 

52 

34.2 ,g 

62, 

1 4.2,, 

86 3 

H i 

4.1 5 

63: ' 

16.7 „ 

52 , 1 

39.0 „ 

63 2 

13.1 „ 

89 , 

9 1 

4.6 

64 

18.7 

53 

43.7 

65 

21.8 

93 





20 

1 1 

46 

2 

87 

4 

10 

5.1 5 

64 

20.7 „ 

54, ' 

48.3 „ 

67, 

30.5 ,, 

9.9397 , 

11 ! 

5.6 , 

6't. 

22.7 „ 

55 , ; 

52.9 ,, 

70, 

39.0^ 

9.9401 , 

12 

6.0, 

64 , ' 

24.6 „ 

.16, 

57.4 ^ 

72, 

47.4 „ 

06 , 

13 

6.5 5 

65 

26.5 „ 

57, 

1 1-« 43 

75 3 

1 55.6 3, 

12 5 

14 

7.0 

65" 

28.4 

58 

6.1 

78 

2 3.7 

17 



: 

18 

2 

43 

8 

78 

6 

15 

7.4 5 

65 j 

30.2 „ 

60, 

10.4 „ 

«1, 

11.5 „ 

23 , 

16 

7.9 , 

66, i 

32.0 „ 

61, 

14.6 ,, 

84, 

19.2 „ 

30 , 

17 

8.3 , 

66, 

33.8 „ 

63 , ; 

18.6 „ 

883 

26.7 „ 

36 , 

18 

8.7 ^ 

66 

35.5 ,j 

64, 

22.6 3, 

91 4 

33.9 „ 

43 8 

19 

9.1 

67 

37.2 

66 1 

26.4 

95 

40.9 

51 





16 

1 

S7 

4 

69 

7 

20 , 

9.5 , 

67, 

38.8 „ 

67, 1 

30.1 36 

9.9699 ^ 

47.8., 

58 , 

21 1 

9.9 ^ 

67 

40.4 „ 

69 ; 

33.7 3, 

9.9703 ^ 

2 54.3 „ 

66 , 

22 1 

10.3 ^ 

6«: 

41.9 ,, 

71, 

37.2 3, 

08 

3 0.6 „ 

75 3 

23 ' 

10.7 3 

6«, 

43.4 „ 

73, 

40.6 3, 

125 

6-7« 

83 , 

24 

11.0 

69 

44.8 

75 

43.8 

17 

12.5 

9.9492 



* 1 

14 

2 , 

31 

5 

hb 

9 

25 j 

11.3 ^ 

69, 1 

46.2 „ 

77, 1 

46.9 „ 

■^•^, 

18.0 „ 

9.9501 , 

26 

11.7 s 

70 1 

47.5 ,, 

79 2 

49.8 ,, 

27 

?i-> 

10,0 

27 

12.0, 

70, 

48.7 ,, 

81, 

52.6 „ 

32 5 

28.2 „ 

!*! » 

2« 

12.3 j 

71 

49.9 „ 

83, 

55.2 „ 

375 

32.9 « 

29,0 

29 

12.5 

71 " 

51.0 

86 

1 57.7 

42 

37.3 

39 

• ! 


1 

11 

2 

24 

5 

41 

10 

30 ' 

12.8 3 

72, 

52.1 „ 

88 

2 0.1 „ 

47. 

; 41.4 33 

S- 

31 ; 

13.1 2 

73 

53.1 , 

90 3 

2-3 ,. 

53, 

: 45.2 3, 

•^n» 

32 i 

13.3 2 

73 , 

54.0 , 

93, 

4-3 „ 

5« 6 

! f:l »^ 

70.0 

33 1 

13.5 2 

74 

54.8 , 

953 

6.2 ,, 

64. 

51.9 29 

80 „ 

34 

13.7 

•74 

55.6 

9.0898 

8.0 

70 

54.8 

9.9591 



1 1 

7 

2 

16 

& 

26 

10 

35 

13.9 , 

7'^ 

56.3 , 

9.9900 3 

9.5 ,, 

75, 

' 57.4 ,3 

9.9601 ,, 

36 

14.0 2 

76 

57.0 , 

03 , , 

10.9 „ 

«1, , 

3 59.7 „ 

*,! '1 

37 

14.2 j 

76 , 

57.6 , 

05, 

12.1 „ 

«7, 

4 1.7 „ 

^4" 

38 

14.4 , 

77, 

58.1 , 

08 , , 

13.2 , 

93. 

3.3 „ 

^f •» 

39 . 

14.5 

78 

58.5 

10 

14.1 

9.9799 

1 4.7 

44 



, 

i 

s 

7 

6 

,0 

11 

40 i 

14.5* 

78, 

58.9 3 

13, , 

14.8 , 

9.9805 , 

5.7 « 

^^' 

41 

14.6 j 

79, 

59.2 2 

15, ' 

15.4 , 

11, 

1 6.5 , 

^^l 

42 

14.7, 

79, ' 

59.4 , 

l^^a 

15.8 2 

17, ' 

6.9 

77,, 

43 : 

44 i 

14.7 , 
14.8 

80, 1 
81 1 

59.5 , 
59.6 

21 

23 1 

16.0 , 
16.0 

23. 
29 

1 7.0 , 
6.9 

9.9699 




■ 



s ' 

1 

6 

6 

11 

4^ , 

14.8 

9.9981 

1 

59.6 

9.9926 ; 

1 

2 15.9 

9.9835 

4 6.4 

9.9710 
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SP 

Stundenwinkel 0^5 

Stunden Winkel \^Q 

Stunden Winkel 1^5 

0^14:8 , 

logr 
9.9981 , 

A 9) 

logr 

i ^ 9* 

logr 

45» 

0^*59:6 ^ 

9,9926 , 

i 2015:9 3 

9.9835 , 

46 

14.7 

«2 

59.5 

29 

15.6 ^ 

41 , 

47 

14.7 

«3 

59.4 . 

31 

15.2 

47 

48 

14.6 

83 

59,2 

3^ , 

14.6 , 

53; 

49 

14.6 

84 

58.9 

36 ' 

13.9 

58 


1 

1 


3 

9 


50 

14.5, 

«^0 

58.5 ^ 

393 ; 

13.0 „ 

64 I 

51 

Iti^ 

< 

58.1 ^ 

< 1 

11-9 ,2 

70 

52 

14.3 , 

86, 

57.6 

■*4 3 : 

10.7 ,^ 

7« 6 

53 

14.2 

«7 

57.0 

^7 : 

9-3 

«2: 

54 1 

14.0 

87 

56.4 

49 

7.7 

87 1 


1 

I 


3 '• 

17 

« 1 

55 

13.9, 

88 „ 

55.7 ' 

52 , ! 

6-0 18 

93 5 

56 

13.7- 

88 

54.9 3 

< 1 

4-2^ 

9.9S98 3 

57 

13.5, 

89 

•^-^•1 10 

56 

2.2" 

9.9904 , ' 

5« 

13.3 3 

9» 

53.1 

59 : 

2 0.1 

09 , 

59 , 

13.0 

90 

52.2 

61 

1 57.8 

14 

1 

2 

1 

10 

2 

24 

5 1 

60 ' 

12.8 3 

■^1 

51.2 „ 

63, : 

^^•4 S5 

19 8 1 

61 

12.5 3 

«1 

^0-1 

< 

52.9 

24 ■ 

62 

12.2, 

•'2, 

48.9 ,, 

68, 

50.3 ,^ 

29, 

63 

11.9 

92 

^7.7 

70 2 i 

47.5 

335 

64 

11.6 

93 

46.5 

72 i 

44.6 

38 


3 



13 

2 

so 

4 

65 

11.3 , 

93, 

45.2 ,^ 

74 2 

41.6 3, 

42 5 1 

66 

10.9 3 

K 

43.8 

7ß2 i 

3«-4 

47 1 

67 

10.6 , 

94 

■*2-4 

7« 

35.2 

51 

68 

10.2 

95 

40-9 

«0! 

31.8 

55 

69 1 

9.8 

95 . 

39.4 

81 

28.4 

59 


t 

1 \ 

16 

2 

36 

4 

70 

9.4 

9.9996 1 

37.8 

9.9983 i 

1 

1 24.8 

9.9963 

1 
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N a Ch t r a g. Zusatz zu § 18. 

Wenn ein bis auf etwa 5" richtiger Näherungswert für die Breite vorliegt, ist es zu empfehlen, die Berechnung der 
Breitenbeobachtungen auf Grund der folgenden Formeln vorzunehmen. — Man erhält nach Einführung der Umformungen 

costfi = l—2sin^^tn und costs = 1—2 sin^its 

aus der Gleichung 3: 

cos{(f — dn)-'2cos ^cosdnsin^itn = cos((p — ds) — 2 cos (p cos ds sin'^ i ts 

2 sin [y — i (dn+ ds)] sin i (d« — ög) = 2cos(p (cos d„ sin^ i tn — cos ds sin^ i ts) 
Setzt man nun ähnlich wie früher 


C = 


COS (p 


Cn = C COS Ön] Cs = —C COS ds 


so folgt 


98 
.99 


siniiön—ds) ' 

sin [y — i (dn+ ös)] = Cn sin^ i tn+ Cs sin^ i ts 

Zur Berechnung der Breite dienen die Formeln 98 und 99; <p — i{8n+8s) ist stets ein kleiner positiver oder negativer 
Winkel. — Diese Formeln besitzen den früheren gegenüber den Vorzug, daß die rechte Seite der Schlußgleichung zwei- 
gliedrig (statt dreigliedrig) ist, und daß man die ganze Rechnung fünfstellig ausführen kann. 

Unter Benutzung des Näherungswertes g> = +53° 32' 50'' und einiger auf den Seiten 28 und 29 gegebenen Zahlenwerte 
ergibt sich aus den Beobachtungen am Faden 1 im Beispiel 1 die Breitenbestimmung in folgender Weise. 


cosq> = 9.77390 

siniidn—ds) = 9.62850 

C = 0.14540 

cosdn = 9.31449 

^cosds = 9.94682« 

C, = 9.45989 

Cs = 0.09222 


,<?m2 i tn = 8.92388 
sin^its = 8.03948 
Cnsin^^tn = 8.38377 
CsSin'Hts = 8.13170n 
B (Brem.) = 0.25207 
A (Brem.) = 9.89584 


sin [ip—i {dn+ ds)] = 8.02754 

9-i(dn+ds) = + 0**36'37r7 

i(dn+ds) = +52 56 14.1 

y = +53 32 51.8 
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— COS da 
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= 9.45989 

A (Brem.) = 9.89584 
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Für die Zeitbestimmungen in gleichen Zenitdistanzea. 


Diagramm aum Abseixen der vollen Ab imui- Grade. 
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Blatt 4. 


Für die Breitenbestimmungen in gleiclien Zenitdistanizeix. 


Diagramme zum Absetzen des Azimuts. 


A.von Grad zu Grad. 


B. von zwei zu zwei Graden. 
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